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PRE FAZIONE 


* Ho scritto questo manualetto per gli artiert, 1 quali 
tyvoveranno tn esso una guida nell esercizio della loro 
arte, e pitt specialmente per i miet amici diletlanti 
in pirotecnica. Scrivendo per quest’ultimi, non ho 
mal dimenticato di accennare ai pericoli cui si va 
incontro mam polando cerle composizion. Il modo da 
me tndicato per lavorare cert: fuochi si scosta qualche 
volta da quello seguito dai pirotecnici, 1 quali, do- 
vendo impiegare pochissimo tempo per la lavorazione 
dei fuocht, seguono qualche volta un metodo abbre- 
vialive, ma pericolosissimo, Al dilettante non preme- 
di far presto, non avendo lo scofo del gitadagno, 
invece preme tmmensanicnte di lavorare con tutta 


guella sicurezza che é& possibile, 


XIV Pyefaionue 


Tit gencvale lutte le composizioni colorate fatte col 
cloyalo di potassio passono dar "luogo ad accensione 
spontanea, quind: qualungue cautela nel maneggiarle 
non & mar superfilua, ed i fuochi che ne contengono 
st debbono mictleve im sito s¢parato, ove ache che av- 
venga unaccensione, il che siccede raramente, guesta 
non pud produrrve alcuna triste conseguenza, 

Tn alcunt Libri di pivolecnia si leggono delle ricelte 
di fuochi di colore, nelle ‘quali sono indicati certi 
ingredicnti molto cari, Ova non di vado accade che 
con alirt ingredient! di minor cosio st ha un effetto 
uguale o ancoy pilt bello, Nel compilare questo libro 
ho avuto sempre di mira dt ottencre oltimo effello 
con la minor Spesa possibile. 

E inutile dive che tutte le composizioni sono da 
me per lunghi anni sperimentate e quindi di esito 
stcuro. F ne fo cenno, perché non é raro tl caso di 
trovare in qualche libretto finanche composizioni che 
non s'accendono, 

Ho diviso il mio libro in tre parti: nella prima vi 
sono descrittt tutli gli elementi di cui sono formatt 
1 diversi fuochi; nella seconda 1 pezzi elementari, 


che sono la viunione det diversi elementi formant: un 
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tutio distinto; e nella terza la combinazione dei di- 
versi pezzi elementary! ovicro 1 grandi ftuochi d’ar- 
tifizio, 

Sperando che 1 diletlant: di pirotecnia facciano 
buoit viso a questo mio lavorello, mi dichiaro a’ csser 
pronto a correggere qualche inesattezza che gentilmente 


< 


mi fosse indicata da persona compctente. 


F. Dr Maro. 
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INTRODUZIONE, 


Ta pirotecnia nel r£00 era l'arte di fondere i me- 
talli, per estrarli dai loro minerali e colarli in can- 
noni, statue (?). Secondo il significato pit moderno 
della parola, si pud ora definire quell’arte di di- 
letto che considera il fuoco come segno di esultanza 
e come splendida sintesi di luce e di calore ¢ se 
ue serve per lallestimento dei cosi detti fuoch: 
avtificialt e coloratt, . 

Le composizioni piriche dei fuochi lavorati de- 
vono acconciarsi alla produzione di effetti di coin- 
bustione, che hanno molta analogia con quelli 
della polvere nera, dalla quale si possono anzi ri- 
tenere come detivate. Inoltre la polvere nera é 
una delle materie prime pit usate in pirotecuia, 
sia da sola, come carica di lancio, sia mescolata 
con altre materie, in diverse composizioni. It pi- 


(4) Vawxuccro Brrrcuccio, Li diece libri della piro- 
technia. Venezia, 1530. 
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rotecnico deve pertanto conoscere a fondo i ca- 
ratteri fisico-chimici della polvere nera ed i feno- 
meni inerenti alla sua conibustione. 

Com’é noto, la polvere nera @ una miscela in- 
tima di tre materie: nitrato di potassio o salnitro, 
solfo e carbone. Di questi tre componenti due sono 
combustibili, il carbone e lo zolfo; il terzo, il nitro, 
é un comburente, ossia un composto ossigenato, 
il quale puod facilmente cedere Vossigeno ai due 
primi, trasformandoli in prodotti gazosi. 

Allorche si fa subire alla polvere una tempera- 
tura sufhiciente, lo solfo incomincia ad inflammarsi, 
la temperatura aumenta rapidamente ed a 400° 
circa succede la reazione fra i tre componenti, 
ossia la deflagtazione del muiscuglio. ‘leoricamente 
la temperatura di accensione dovrebbe essefe quella 
dello solfo all’aria, cio€ 250°, ma l’esperienza di- 
mostra che essa @ alquanto pit’ elevata. Si nota 
peré che la temperatura di accensione si abbassa 
con una triturazione imperfetta della polvere e si 
approssima a 250°. 

Nella deflagrazione di una massa di polvere in 
grani conviene distinguere l’infiammazione dalla 
combustione. 

L/infiammazione consiste nel propagarsi della 
flamma dai punti accesi agli altri della superficie 
dei grani costituenti la massa di polvere. La ve- 
locita d’infiammazione cresce colla resistenza che 
il mezzo od il recipiente in cui la polvere deflagra 
oppone all’espansione dei gaz ed @ percid piti pic- 
cola se la polvere brucia all’aperto che in uno spazio 
confinato. 
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Per combustione sintende il procedere della 
anima nello interno det singoli grani. I,a_ velo- 
cita di combustione diminuisce crescendo la den- 
sita dei grani e l'umidit& in essi contenuta; au- 
menta invece, come quella d’infiammazione, colla 
ptressione ambiente. 

Se la polvere @ 1mpiegata come carica di lancio, 
si ottiene il massimo suo rendimento, fissando op- 
portunamente la densité e la grossezza dei grani, 
in modo che la polvere venga a bruciare tutta nel 
breve spazio di tempo che trascorre dalla sua ac- 
censione all’uscita del proietto dalla canna. 

Se le dimensioni dei grani sono molto piccole 
e la pressione ambiente molto grande, i valori 
delle due velocita d’infiammazione e di-combn- 
stione tendono a diventare uguali ed allora la 
polvere dicesi viva. Quando i grani sono molto 
grossi e densi, il rapporto fra le due velocita sud- 
dette aumenta ed allora la polvere chiamasi Jenta, 
Nel caso poi che i grani siano poco conipressi e 
molto porosi, il rapporto fra le due velocita dimi- 
nuisce, mentre esse acquistano un massimo di ra- 
pidita e di energia ed in queste condizioni la pol- 
vere diventa dilanvairice. Le polveri vive vengono 
adoperate nelle armmi ad anima cotta; quelle lente 
nelle armi ad anima lunga e le dilaniatrici nelle 
cariche di scoppio. 7 

Nella maggior parte dei casi occorre in piro- 
tecnia di diminuire la velocita di combustione 
della polvere che brucia all’aria libera. Si ottiene 
lo scopo riducendo i grani in un pulviscolo sot- 
tile e convertendo questo in una massa coimpatta. 
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Ja quale accesa in un punto qualunque della sua 
periferia deflagra pitt o meno lentaniente secondo 
che fu pit o meno compressa. Perd se l’accensione 
avviene nell’interno, per esempio nel caso di una 
massa di forma cilindrica con foro assiale, i gaz 
che si sprigionano dall’interno esercitando una 
pressione sulle pareti del foro, accelerano la velocita 
di combustione, come .appunto accade nei razzi. 
$i da pure lentezza alla combustione della pol- 
vere mescolandovi carbone o solfo, ovvero materic 
estranec alla sua coniposizione, come resine, grassi, 
canfora, limiature metalliche, ecc. 

Tt fabbricante di fuochi artifictali mira poi ben 
soveuti ad ottenere fiamme di svariati e vivaci co- 
lori ed a tale effetto introduce nelle composizioni 
dei fuochi: sali alcalini, terrosi, metallici e polveri 
metalliche. Queste sostanze vaporizzandosi alla 
temperatura di conibustione delle miscele inducono, 
coi rispettivi vapori, speciali colorazioni. 

Inoltre nelle composizioni piriche si adopera 
talvolta un altro comburente, il clorato di po- 
tassio, i] quale sebbene meno ricco di ossigeno del 
salnitro, lo pud perd cedere con maggior facilita. 
Ja temperatura della sua deconiposizione sotto 
Vazione del calore é relativamente bassa e lo svi- 
luppo gazoso quasi istantaneo. Ne consegue che 
le miscele a base di clorato di potassio sono estremia- 
niente sensibilt agli urtt ¢ devono percid essere nia- 
negetale con grande cautela. ; 

Sono pure usati il clorato di bario, i nitrati di 
bario e di stronzio, i quali pure funzionano da com- 
burenti1 mettendo in liberta Vossigeno, onde sono 
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forniti. Il primo partecipa delle proprieta del clo- 
rato di potassio, gli altri di quelle del salnitro. 

Premesse queste nozioni generali di capitale im- 
portanza per chi deve maneggiare polveri o miiscelc 
piriche, passiamo a trattare partitamente delle 
varie materie prime. 


“CAPIFOLO TI. 
Materie prime adoperate nella pirotecnia. 


Amlimonio, — KF un metallo bianco-argentino, 
a struttura cristallina, la quale facilita la sua tri- 
turazione, 

Si adopera per i fuochi bianchi e dev’essere pu- 
rissimo, Se non si trova abbastanza puro dai com- 
mercianti, si pud depurare tenendolo in fusione per 
un’ora in un crogiuolo di terra, mescolato con car- 
honato di sodio e solfuro di antimonio. Lasciato 
raffreddare il croginolo, si rogipe la crosta, si se- 
parano le scorie e si rifonde due altre volte can 
carbonato di sodio. 

Si pud anche ottenere purissimo dalla polvere 
di Algarotti (ossicloruro di antimonio) fondendo 
in un croginolo di terra una miscela di 5 p. di 
detta polvere, con 4 p. di carbonato di sodio ed 
1 p. di carbone e ricoprendo i] tutto con uno strato 
di carbone in polvere; col raffreddamento si ha in 
fondo il metallo sotto forma di bottone. 

Invece dell’antimonio metallico, detto in com- 
mercio vegolo di antimonio, se si adopera l’anti- 
monio crudo {solfuro di antimonio), si ottiene nei 
fuochi una fiamma bianco-azzurrognola. 
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Argilla. —- Sostanza molto diffusa in natura e 
che serve per la fabbricazione dei laterizi, delle 
stoviglie, maioliche, ecc. Per gli usi pirotecnici 
importa che sia omogenea e priva di pietruzze 
di silice (all’uopo si passa ad uno staccio): anaf- 
fiata con lacqua si deve ridurre in una pasta mor- 
bida e plastica, che si mantrugia bene prima di 
adoperarla. . 

Bicarbonato di sodio. -- Sale a tutti noto — si 
adopera per la colorazione dei fuochi in giallo. 
Secco non si altera a contatto dell’aria, ma s’é 
umido si scomipone lentamente perdendo una parte 
dell’acido carbonico, trasformandosi in carbonato 
di sodio neutro, Si distinguono i due composti car- 
bonati dal fatto che versando acqtia bollente sul 
bicarbonato in polvere si sviluppano bollicine di 
acido carbonico, mentre il carbonato neutro é pin 
stabile, 

Calomelano o cloruro mercuroso. -— E una pol- 
vere bianca, untuosa al tatto, insolubile nell’acqua. 
Si usa per avvivare il colore dei fudchi. 

Canfora. — FE una sostanza biarica, cristalina, 
translucida, Ha odore aromatico, penetrante; sa- 
pore dapprima caldo, poi fresco ed amaro, 

In commercio si trova in pani di varie forme. 
Difficilmente si ridtuce in polvere, s’é pura, facil- 
mente coll'aggiunta di qualche goccia di alcool, 
etere o cloroformio. Brucia con flamma fuligginosa 
ed @ volatile anche. alla temperatura ordinaria, 
per cui conviene conservarla in bocce di vetro 
ben chiuse. Sciolta nell’alcool, serve per umettare 
diverse composizioni di fuochi e facilita la solu- 
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zione della gonima nell’alcool per rendere i fuochi 
pitt brillanti. 

Carbonato di vame, — Si ottiene precipitando 
a freddo un sale di rame, disciolto nell’acqua, con 
un carbonato solubile, Si trova in commercio con 
tinte verde-chiaro od azzurro-chiaro ed & cono- 
sciuto coi noni di cener! verdi o ceneri azziurre. Si 
adopera nei fuochi violetti col nitrato di stronzio. 
Dev’essere in polvere sottile. . 

Carbonato di stronzio, — Si trova in natura ed 
é la specie minerale conosciuta sotto il nome di 
stronzianite, F: per lo pit impuro, in masse grigiastre, 
che conviene ridurre in polvere. Si pud ottenere 
puro ed allo stato polverulento precipitando V’ac- 
qua di stronziana con una corrente di acido car- 
bonico e per doppia decomposizione. EF, incolore, 
insolubile nell’acqua e fa effervescenza cogli acidi. 
Da ai fuochi tinte aranciate, rosse e viola, di di- 
verse gradazioni. , 

Carbone. — Sono adoperate due sorta di carbone: 
il leggero, preparato con legna di salice, pioppo, on- 
tano, fusaggine, ecc., ed il pesante proveniente da 
legni duri, carpino, faggio, cerro, quercia, ecc. Il 
primo @ fragile, poroso, facilmente infiammabhile 
ed @ impiegato nella fabbricazione dei fuochi e 
getti ordinari; il secondo é duro, compatto ed a 
lenta combustione e serve nella composizione 
delle diverse paste per i getti, le fiamme colorate, 
stelle, ecc. 

Il carbone dev’essere triturato in mortat od in 
botti tritatorie con palle di ferro. Ridotto in pol- 
vere si separa con stacci e si classifica in tre gros- 
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sezze. Dev’essere conseyvato in vecipienti erme- 
ticamente chiust, perché a contatto coll’ aria e 
dell’unudita le assorbe con sviluppo di calore 
e pud scaldarsit al punto da accendersi sponta- 
neamente, 

Carla, — Jia carta che si adopera per le confe- 
zionl pirotecniche dev’essere unita ed arrendevole 
e facile ad essere picgata in qualunque verso senza 
romipersi o guastarsi. Quella che soddisfa meglio 
a tali condizioni é Ja carta a mano, ma siccome 
questa fabbricazione é quasi del tutto abbandonata, 
si fa uso di registri e libri antichi, carta di mu- 
sica, ecc., che si possono acquistare presso i ma- 
gazzini di carta. 

Occorre poi anche carta colorata per avvolgere 
i fuochi e cosi poter distinguere il loro colore da 
quello della carta esterna. 

Per i passa-fuocht si adopera la carta da scri- 
vere e quella da stampa, pitt morbida. 

Cartoni. —- Per preparare i cartoni s’appicci- 
cano due o tre fogli di carta uno sopra l’altro con 
colla di farina. Sela giornata é umida ed occorre 
servirsene presto si soppressano a caldo, se no si 
(listendono sopra tna tavola e si caricano di pesi. 
Quando sono quasi asciutti si espongono al sole 
per farli bene essiccare. Se si contorcono si mettono 
di nuovo sotto i pesi, oppure si comprimono sotto 
un torchio. 

I cartoni incombustibili si fanna nello stesso 
modo, usando la colla incombustrbile. 

Finalmente si adoperano anche i cartoni di pa- 
glia per le fontane dt grosso calibro. 
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Clorato dt bario. —- Serve a produrre bellissimi 
fuochi verdi. In commercio si vende a caro prezzo. 
Si pud preparare facendo bollire una soluzione di 
clorato di ammonio con carbonato di bario in pol- 
vere sottile, finché non si svolgano pit vapori 
ammoniacali. Cristallizza in prismi romboidali con- 
tenenti 1 mol, di acqua di cristallizzazione che 
perde a 120°. FE alquanto igroscopico e conviene 
percid conservarlo in recipienti ben tappati. 

Clorato di potassio. —— ¥ in cristalli bianchi, 
senza odore e di sapore salino fresco. Mescolato 
con sostanze organiche, con solfo, fosforo, solfuro 
di antimonio ed altre, se scaldato, battuto o tri- 
turato esplode con grande violenza. Per evitare 
i pericoli della triturazione conviene acquistarlo 
in polvere sottile, Quando @ puro non @ igrosco- 
pico, mia spesso contiene cloruro di potassio, che 
lo rende meno attivo ed igroscopico. 

Si pud svelare la presenza di cloruri nel clorato 
di potassio sciogliendolo nell’acqua ed aggiungendo 
alla soluzione alcune goccie di nitrato d’argento, 
il quale non deve produrre alcun precipitato o 
tutt’al pin un leggero intorbidamento. 

Il clorato di potassio pud anche contenere clo- 
tato di sodio, che si riconosce per la maggior solu- 
hilita e perché colora in giallo la fianima. 

Noun sara mai abbastanza raccomandato ai prin- 
cipianti di aon triturare il clorato di potassio ed 1 
clovali im genere, con altre materie che possano de- 
teyminarneé la decomposizione istantanea; di usare 
le massime precauzioni nel fare le miscele servendosi 
delle barbe di una penna ed operando sempre sopra 
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piccole quantita alla volta, Anche gli artifizi conte- 
nentt clorats devono essere maneggial! con grande 
cautela e per la loro facilita a decompors: sponta- 
neamente, sara bene prepararli pocht giorni prima 
del loro imptego e conservarli in locali appartati. 

Colla di farina o pasta per incollare. — Si passa 
la farina di segala o di frumento per uno staccio 
di crine, si stempera in parti 814% del suo peso di 
acqua e si fa‘ bollire leggermente tramestandola 
per circa 4 d’ora, finché incomincia a filare. 

D’estate, per impedire che la pasta inacidisca 
in breve tempo, si scioglie nell’acqua, prima di ver- 
sate la farina, un po’ d’allume. 

Colla forte. —- I,a colla da impiegare dev’essere 
dura, secca, trasparente, rosso-bruna e senza odore. 
Si scioglie in una quantita di acqua uguale al suo 
peso e si mantiene liquida in un b. m. 

Colla incombustibile. —- ¥ colla di farina mischiata 
con creta stacciata. . 

Colofonia. — FE una materia resinosa che si ot- 

tiene dalla distillazione detla trementina, per 
estrarne l’acqua ragia. Si riduce facilmente in pol- 
vere, fusibile, infiammahile, e si sostituisce qualche 
volta alla gomma. 
_ Cotone. — Wl cotone dev’essere }ianco, filato 
ed alla conibustione deve lasciare un piccolo re- 
siduo di cenere. Serve per preparare gli stoppini 
e per rivestire certi fuochi lavorati. 

Creta. — Varieta terrosa di carbonato di calcio, 
dovuta alla deposizione delle acque calcarifere od 
al disaggregamento di preduzioni madreporiche. 
Dicesi anche gesso morto e foggiata in bastoncini 
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serve per iscrivere sulle lavagne. Fa effervescenza 
cogli acid. 

Destrina. — Ji un derivato dell’amido, che si 
ottiene trattando amido con acidi diluiti o colla 
diastasi. In commertcio si trova in polvere di co- 
lore dal bianco al giallo scuro, Pud servire anche 
qtiella giallognola. Coll’acqua, nella quale si di- 
scioglie in parti uguali, fornia tina soluzione densa, 
attaccaticcia, fornita di potere adesivo e di rea- 
zione netitra, 

Si adopera in piccola quantita, umettata legger- 
mente con acqua, per dare consistenza alla compo- 
sizione delle stelle per le granate sferiche. Essa 
rallenta meno della gomma arabica la combustione. 

Gesso o solfato di calcio, — Materia nota. Si 
adopera anidro, in polvere sottile, della qualita 
detta da tndoratore. 

Gomma arabica. — Sostanza che cola da fendi- 
ture delle corteccie di diverse specie di acacie dei 
paesi tropicali. Trovasi in commercio in pezzi di 
grossezza variabile da quella di tin pisello a quella 
di una noce. F, dura, fragile e la stiperficie di frat- 
tura ha aspetto vitreo concoide. Si scioglie in ugual 
peso di acqua, formando un liqttido denso scirop- 
poso, che porta il nome dt mucilaggine, 

Si adopera in polvere per dar consistenza alla 
composizione, di cui rallenta la combustione. 

Gomma-lacca. — ¥{ wna resina prodotta da un 
insetto che vive in colonie sopra alcune specie 
di piante nelle Indie. In commercio trovasi in ba- 
stoncini od in iscaglie, oppure, depurata ed im- 
biancata, in pani, che hanno V’aspetto ‘di matasse 
di seta. 
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In pirotecnia é preferita quella in iscagtie, che 
si pud.triturare con minor difhicolta, specialnente 
se la temperatura é bassa. Si pud anche ridurre 
in polvere col seguente processo chimico: « Si fanno 
bollire 50 gr. di lacea in una soluzione di gr. 15 
di soda Solvay in un litro d’acqua, finché sia com- 
pletamente disciolta. Si filtra la soluzione attra- 
verso a stamigna e si lascia raffreddare. Col raf- 
freddamento si forma alla superficie un tortello 
di materia cerosa, che si toglie. Si aggiunge alla 
soluzione un acido, goccia a goccia, finché il Hi- 
quido non faccia pitt effervescenza_e presenti una 
reazione leggermente acida. La lacca si separa in 
fiocchi, si raccoglie sopra un feltro di lana, si lava 
fino a reazione neutra e si fa asciugare all’ombra ». 

Limature, — $i usano in pirotecnia limature di 
vari metalli, che si possono avere dalle officine 
mieccaniche. Devono essere recenti, senza ossida- 
zione, né mescolate fra di loro. Per avere grandi 
scintille qualche volta si adoperano piccoli pezzetti 
di filo di ferro (filrerva) o di acciaio. 

_ Bisogna avere molta cura nella conservazione ¢ 
nell’inpiego delle limature di ferro, acciaio e ghisa, 
perché se sono ossidate non servono pit allo scopo, 

Qualche volta si adopera la limatura di ranie 
nelle fontane per avere raggi verdognoli e quella 
di zinco per avere una luce bianca, tendente leg- 
germente all’azzurrognolo. 

‘Lutte le limature si passano per staccio ¢ si 
dividono in due o tre grossezze, adoperandole se- 
condo il calibro delle fontane. 

Nevo fumo. — E prodotto dalla combustione 
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di materie resinose. E in polvere nera, leggerissinia. 
Si sostituisce con vantaggio in certe coniposizioni 
alla polvere di carbone leggiero. Per renderlo idro- 
filo, cioé tale che si bagni nell’acqua si fa bollire 
per qualche tempo, agitando, in una soluzione leg- 
germente alcalina. Si raccoglie poscia sopra un 
filtro, si lava con acqua calda e si fa seccare. 

Nitrato di bario. -- Sostanza bianca in cristalli 
ottaedri regolari ed anidri. Se non si trova puro 
in commercio si pud preparare nel modo seguente: 
«Si polverizza la whitlerite (carbonato di bario) e 
si scalda con acido nitrico diluito, evitando un 
eccesso di acido. Se il minerale contiene del ferro, 
che le comunica un colore giallognolo, si aggiunge 
alla soluzione nitrica acqua di barite fino a rea- 
zione alcalina. Si filtra, si acidula leggermente con 
acido nitrico, si concentra e si fa cristallizzare ». 

Il nitrato di bario dev’essere ridotto in polvere 
ed essiccato a bassa tempefatura prima di essere 
implegato. Quando dev’essere mescolato col clo- 
rato di potassio si aggiunge un po’ di carbonato 
di bario in polvere. S’impiega come il clorato nella 
composizione verde. 

Nitrato di stronzio, — E un sale incoloro, che 
cristallizza con 5 mol .di acqtta e si prepara fa- 
cendo agire l'acido nitrico sopra il solfuro di stron- 
zio o sul carbonato, come si é detto per il nitrato 
di baxio. Per deacquificarlo, cioé scacciare l’acqua 
di cristallizzazione, si fonde a blando calore in una 
capsula di porcellana, agitando con bacchetta di 
vetro e si raccoglie la polvere essiccata in un reci- 
piente a chiusura ermetica. 
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Nitro (nitrato di potassio). —— Sale conosciuto, 
s'impiega in polvere impalpabile e secca. Per ri- 
pararlo dall’umidita si conserva in recipiente chiuso. 

Ossicloruro di rame. — ¥ in polvere finissima, 
di colore biancastro tendente al verde, insolubile 
nell’acqua ed inalterabile all’aria. $1 adopera qual- 
che volta nei fuochi azzurri, ma da tinte meno ca- 
riche del solfato di rame atimontacale. 

Pece. — S'impiega un miscuglio di. pece greca 
e di catranie e serve per conservare Certl preparati 
e per spalmare lo spago. 

Polvere ¢ polverino. — Ya polvere, come si sa, 
é un niiscugho intinio di 75 p. circa di nitro con 
10-12.5 p. di zolfo e 12.5-15 p. di carbone. In pi- 
rotecnia si adopera polvere in grani di diverse di- 
mensioni, secondo l’effetto che si vuole ottenere. 

La polvere deve avere un colore turchino di 
ardesia. I grani devono essere duri abbastanza 
onde non si possano schiacciare colle dita; rotti, 
con qualche resistenza, sotto il dente, devono for- 
mare sulla lingua una pasta senza rugosita, cid 
che @ segno di una buona triturazione. Guardata 
colla lente la polvere deve presentare un colore 
uniforine, senza traccie di efflorescenze cristalline. 
Queste efflorescenze provengono da alternative di 
umidita e di secchezza, che la polvere ha subito: 
é il salnitro che sorte dal grano durante l’essicca- 
zione lenta e la polvere @ evidentemente disorga- 
nizzata. 

Facendo scivolare fa polvere sopra la palma della 
niano 0 sopra tin foglio di carta bianca, non si de- 
vono scorgere traccie di polverino. I grani devono 
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accendersi sopra un foglio di carta senza lasctare 
residui e senza infiammarlo, cid é segno di una 
grande vivacita. 

I,a polvere che meglio si presta per gli usi pi- 
rotecnici é quella fine da caccia; ma per il suo prezzo 
elevato si pud anche sostituire con quella ordi- 
naria. Si ha il massimo etfetto dalla polvere tsan- 
dola perfettamente asciutta. Per essiccarla si ap- 
profitta delle belle giornate d’estate e si espone 
al sole sopra un tavolato coperto di carta o di tela. 
TY buona pratica soleggiare anche i recipienti in 
cui viene conservata e riporvi la polvere ancora 
calda. 

In certe composizioni bianche e nelle fontane 
si usa il polvcrino, il quale non é altro che polvere 
triturata colle necessarie cautele, dentro un mor- 
taio di bronzo o di legno duro. Si pud anche pre- 
parate il polverino partendo dai suoi ingredienti, 
cioé mescolando intinamente 6.p. di nitro con 1 
di solfo ed r di carbone. Per misura di sicurezza si 
tritura da una parte il salnitro con un po’ di car- 
bone, il solfo col resto del carlbone ed infine si riu- 
niscono i due composti binari, gia trituratie quando 
non occorre pit altro a fare che il miscuglio. 

Sego, —- Misto colla pece serve per mollificare 
cette paste piriche durante la loro manipolazionc. 

Solfato dt rame. — Jl solfato di rame, conosciuto 
in commercio sotto il nome di vitrtolo azzurro, & 
in cristalli azzurri solubilissinu nell’acqua. Si ado- 
pera per i fuochi azzurri. Bisogna perd prima es- 
siccarlo col processo gia indicato per il nitrato di 
stronzio e si ottiene una polvere bianca, la quale 
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essendo igroscopica, se si espone allaria uimida, 
piglia una tinta azzurra. . 

Versando sul solfato di rame seceo due volte 
il suo peso di ammmoniaca, indi facendo evaporate 
il tutto pet farlo di nuovo essiccare, si ottiene il 
solfalo di rame ammonviacale, il quale ha il vantaggio 
sopra il solfato semplice che mentre da alla fiamina 
un bel colore azzurro, non pud dar Inogo a decom- 
posizione spontanea quando é@ mescolato col clo- 
tato di potassio. Anch’esso é igroscopico e siccomie 
facilmente si altera quando é@ scaldato a tempc- 
ratura elevata, si polverizza e si fa seccare al sole, 
indi si conserva in boccie di vetro ben otturate. 

Solfato di stronzio. ~- Tf bianco, insipido, non fa 
cellervescenza cogli acidi e colora i fuochi come il 
nitrato. 

In commercio si trova il minerale celestina, che 
é solfato di stronzio in pezzi bianchi, a vene verdi 
od azzurre od in masse grigie. Per impiegarlo si 
deve ridurre in polvere. meno igroscopico del 
nitrato, ma ha anche minor potenza colorante. 

Solfo. — In commercio si hanno i for! dt solfo, lo 
solfo in pani od in cannoli e quello macinato. Il 
primo si deposita sulle pareti delle camere di di- 
stillazione, é in polvere sottile, privo di sostanze 
niinerali, ma é leggermente acido e se non é ben 
lavato, mescolandolo con clorato di potassio, pits 
dar luogo a decomposizioni spontatiec. Le altre 
qualita di solfo contengono sempre traccie di ma- 
terie minerali, che si trovano coine residuo della 
combustione, quando si brucia una certa quantita 
di solfo in una capsula di porcellana. Fra uguale 
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purezza si preferira quello macinato e spectalmente 
quello ventilato, perché in polvere piu sottile. 

Nelle composizioni colorate conviene adoperare 
lo solfo pin puro e privo di acidita: nella comyosi- 
zione bianca, in cui non havvi clorato, si pud usare 
quello ordinatio. 

Spago. — In pirotecnia si usa spago di varia 
grossezza, formato di due o tre fila torte insieme 
é liscio. Per le botticine, i tracchi e le piccole fon- 
tane pud essere di I mut. circa; per le fontane e le 
botte da mm. 1.5 a 2.5 secondo la grossezza det 
pezzi che si preparano. 

Vernici di caoutchouc, copale, dt lacca, collodio, 
servono per preservare dall’uimidita i fuochi co- 
lorati. 


.CAPITOLO I. 


Laboratorio ed utensili. 


Ie miscele per i fuochi di artifizio essendo in 
massima parte veri composti esplosivi, ne viene 
la necessita di disporre l’officina in modo da evi- 
tare per quanto é possibile ogni sinistro. A tale: 
effetto Ja polvere ed i fuochi gia preparati dovranno 
essere tenuti lontani fra di loro e dal laboratorio, 
presso il quale non deve trovarsi che la quantita 
minima di esplosivo occorrente per la lavorazione. 
L’arteficiere deve poi essere molto cautelato nel 
lavorare, non soltanto quando impiega sostanze 
esplosive per sé stesse, ma anche quando usa delle 
materie, le quali senza essere pericolose per na- 
tura, tali divengono quando sono mischiate con 
altre. Inoltre molte sostanze necessarie al piro- 
tecnico sono .velenose ed hanno azione potente- 
mente deleteria il minuto pulviscolo che si solleva 
triturandole ed i prodotti gazosi della loro combu- 
stione. Fra le sostanze nocive dobbiamo special- 
mente annoverare i sali di bario e di stronzio, 1 
solfuri di arsenico e di antimonio, i sali di raime, 
di piombo e@ di mercurio. 
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Nel descrivere le diverse miaterie prime occor- 
renti in pirotecnia si @ indicato quali di esse sono 
igroscopiche e debbono essere conservate in reci- 
pienti ermeticamente chiusi. Per non essere co- 
stretti ad aprire troppo spesso questi recipienti ed 
esporre cosi le materie all’umidita dell’ambiente 
é utile tenere per i bisogni della lavorazione al- 
cune boccie piti piccole, ben tappate, con una quan- 
tita limitata delle materie stesse. 

Nell’officina appartato vi sara un locale per 
le stufe di essiccazione, fornelli per l’evapora- 
zione delle sostanze saline, e crogitioli per la fon- 
dita dei metalli, un piccolo reagentario per provare 
la purezza det sali, areometri per determinare fa 
densita delle soluzioni saline; una bilancia della 
tratta da 5 alo kg. coi relativi pesi ed una portata 
di 50-100 gr. colle frazioni del gramma. 

Nel riparto ove si lavorano le miscele vi sara 
un tavolo di legno forte, di 44 m? di superficie al- 
lincirea, contornato da un bordo arrotondato di: 
2 a3 cm., sul quale si macinano la polvere ed il 
carbone médiante un macinello di legno simile a- 
quello che si adopera per i colori. Per le altre ma- 
terie, secondo la loro durezza e natura, si usano 
mortai di legno, di vetro, di porcellana, di ghisa 
o di bronzo, Occorrono poi stacci di varie dimen- 
siont, 1 pid fini di seta, i comuni di crine e per le 
polveri grossolane di tela di ottone o di ramie. 

Per la lavorazione delle varie specie di fuochi si 
adoperano i seguenti utensil: 

Bengala. -- Varie bacchette di rame e di ot- 
tone per fare 1 cartucci e caricarli. 
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Botte. —- Varie forme cubiche o cilindriche, di 
legno duro, per fare i cartocci. . 
lontane, —- Varie bacchette di rame o di ot- 


tone per caricare. Devono essere lunghe 
un dito appena di pid della fontana sca- 
rica. Due maglioli. di legno duro (fig. 1), 
uno leggiero per fontane piccole, l’altro 
pesante per quelle pitt grandi.. 

Granate. -- Varie forme cilindriche di 
legno duro, proporzionate al calibro dei 
mortai, per formare i cartocci. 

Inoltre: una piceola sega pér segare 
cannuccie, diversi punteruols di varia gros- 
sezza per bucare i fuochi, sgorbte per fo- 
rare l’aninia dei razzi, coltelli a lame 
lunghe e forti, spatole di legno e di me- 
 tallo, penne di oca o tacchino per le mi- 
scele di clorato, forbici-comuni e grandi, 
pennellt per spalimare la colla sulla carta, spazzole 
telat per essiccare gli stoppini, ecc. 
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Allestimento delle miccie 0 stoppini e dei cartocci, 
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Il filo di cotone per le miccie dev’essere com- 
‘posto di sei od otto fili, leggermente torti, in modo 
da formare un cordoncino di 2 mm. cirea di dia- 
metro. I] cotone dev’essere idrofilo, cloé messo 
sull'acqua si deve inzuppare prontamente e colare 
a fondo. Se non possiede questo carattere, si fa 
hollire per qualche tempo in-una soluzione dildita 
di soda caustica, per sgrassarlo, $i sciacqua poscia 
nell’acqua corrente finché sia scomparsa ogni traccia 
di soda e si fa asciugare al sole. 

Per preparare gli stoppini si stempera del pol- 
verino nell’acqua contenuta in una bacinella di 
porcellana od altro vaso di terra a larga super- 
ficie, in modo da formare una poltigha di sufficiente 
consisteuza. ‘lagliato il filo di cotone in tratti della 
lunghezza richiesta negli stoppini, si dispone nella 
bacinella a strati hen distesi ¢ si lascia ammollare 
per quatche tenipo. Per ogni 100 gr. di cotone oc- 
corre circa tT kg. e % di polverino, $1 ritirano 
quindi i fili di cotone incrostati di polverino, si 
distendono sopra un telaio e si mettono ad ascin- 
care al sole. Se invece di acqua semplice si adopera 
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una soluzione alcoolica di gomma arabica, il pol- 
verino testa piu aderente ai fili, mia la miccia ha 
una combustione pit lenta. 

Si preparano stoppini di due grandezze: soffili, 
tagliati a pezzetti, servano per accendere i singoli 
fuochi; doppi, per mettere in comunicazione di- 
verse parti di un fttoco di artifizio, In questo caso 
st appaiano talvolta due stoppini, per timore che 
uno solo si spenga. 

Per garantire gli stoppini e nel tempo stesso per 
farli ardere con maggior celerita si avvolgono, per 
tutta la loro lunghezza, in carta morbida. Nei 
fuochi di decorazione a lancie gli stoppint corrono 
in tante cannuccie o tubicini di carta, dette porta- 

_fuochi, Queste cannuccie ‘si fanno con carta da 
stampa, che si taglia in striscie e si avvolge sopra 
una bacchetta di ferro. Con un foglio di tale carta 
si possono fare tre porta-fuochi lunghi. 

Ghi stoppini poi che servono per batterie, per 
riunire diversi fuochi seniplici, come fontane, razzi 
volanti, ecc., si avvolgono in striscie di carta mor- 
bida lunghe quanto gli stoppini, lasciando sempre 
i due estremi scoverti. Questi stoppini non debbono 
esser mai molto lunghi, e quando accade di dover 
rlunire dtte fuochi distanti, allora la comunica- 
zione sara formata da diversi stoppini nuniti per 
mezzo di « beecucct », 

U beccuccio @ un cilindretto di carta un po’ 
laryo che si attacca all’estremita di uno stoppino, 
mentre dalfaltro Jato si fa entrare un secondo stop- 
pino e si lega. In esso a causa della pressione det 
gaz, il fuoco viene propagato con maggior celerita. 
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Gli stoppini poi che servono per mettere in co- 
‘municazione le diverse parti d’un fuoco d’artifizio 
sono dei lunghi stoppini fatti nel modo su accen- 
nato ed interrotti di distanza in distanza da qual- 
che botticina. 

Carlocet, -— Chiamasi cartoccio 0 cartuceia un 
‘tubo o cilindro di cartone di varia dimensione, nel 
‘quale si mette la composizione pirica per fuochi 
di artifizio. Per preparare i cartocci si taglia la 
carta od il cartone in rettangoli di dimensioni 
proporzionate alle cartuccie che si vogliono fare. 
-Si spalma un lembo con colla di farina, poi si 
avvolge la carta sopra tina forma o bacchetta 

ae di legno o di ferro, previamente 
stropicciata con polvere di talco, 
Ottenuto cosi un tubetto cilin— 
drico, si leva dalla forma e si 
strozza ad un capo mediante una 
funicella, nel modo indicato dalla 
fig. 2. L’altro capo si lascia li- 
bero per introdurvi la composizione del fuoco, 
“ Noii vi ha regola precisa circa le dimensioni 
deNe cartuccie, perd si pud stabilire che comu- 
‘nemente la loro lunghezza @ sei volte il loro dia- 
metro e lo.spessore del cartone nou deve superare 
‘Wy del calibro. 


Fig. 2. 


-CAPITOLO IV. 


Preparazione delle miscele o composizioni. 


I diversi ingredienti delle miiscele devono es- 
sere sottilmente polverizzati. Alctuni possono es- 
sere acquistati in polvere,. specialmente se sono 
di difficile e pericolosa triturazione, ma general- 
mente conviene triturarli, perché quelli in polvere 
possono essere mescolati con sostanze estranee. 
Nella formazione si usera l’avvertenza di usare 
tin mortaio conveniente per la sostanza su citi si 
opera: si evitera per esempio di triturare sali di 
ratne in mortai di ferro. Nella formazione delle 
miscele € buona norma quella di triturare le ma- 
terie separatamente o mescolate con quelle che 
non danno Iuogo a composti esplosivi e forniare 
le miscele definitive con spatole di legno o colla 
barba di una pénna e poco alla volta quando si 
manipolano dei clorati. Per non provocare urtt 
od attriti, una volta fatte Je miscele non si tri- 
turano pil, Un buon mezzo per ottenere miscele 
molto intime & quello di setacciarle ad uno staccio 
di seta, munito di tambure, Si pud anche fare 
avire lo staccto con wr movimento meceanico, di- 
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sponendolo dietro ad una muraglia, in sito ripa- 
rato per garantire meglio Pincolumita degli operai. 

Per fare che la composizione sia ancora pit omo- 
genca si passa due o tre volte per lo staccio, anzi 
Vultima volta si passa per lo staccio di seta, cid 
si fa specialmente per le composizioni delicate. 

le composizioni a polvere per le fontane non 
si debbono mai passare negli stacci che servono 
per le composizioni col clorato; perché pud succe- 
dere benissimo che qualche granellino di composi- 
zione colorata si mescoli colla polvere, e nel bat- 
tere la fontana avvenga un’esplosione. 

Nel caricare certe composizioni, particolarmente 
quelli che contengono metalli in Himatura 0 car- 
bone grosso, bisogna versare la composizione leg- 
gerimente; tina brusca discesa pud ingorgare il car- 
toccio, 0 separare le materie. 

Prima di far uso di una composizione, bisogna 
sperimentarla in quelVistesso cartoccio cui essa é 
destinata, per sapere se @ ben ritiscita e correggerla 
al bisogno, Gia facendo le composizioni nel modo 
da not indicato e nei pesi stabiliti nelle formole, 
& impossibile che riescano difettose. Qualora cid 
avvenga, $i corregge una compasizione coll’aggiun- 
gervi un po’ di clorato o un po’ di uitro per vivili- 
care la flamima, un po’ di polvere, o nero fumo per 
rallentarla, un po’ di materia colorante per ren- 
dere pitt colorato 11 funco. Ma per fur cid si richiede 
molta esperienza. 


CAPITOLO V. 


Fuochi di guarnizione. 


I fuochi di guarnizione sono quei piccoli fuochi 
che stanno nell’interno di altri maggiori. Essi sono: 
le stelle, la pioggia di fuoco, i serpentelli, ecc. 


A) STELLE. 


Si mescola la’ composizione fatta secondo le 
«formole» riportate in seguito, con del bianco 
d'uovo formando tna pasta densissima, ¥6 un eat- 
tivo sistema di fare le stelle col clorato di potassio 
con dell’acqua in cui si @ sciolta della gonima ara- 
bica. Le stelle fatte in tal modo possono accendersi 
spontaneamente, solo quelle -bianche o colorate 
fatte col nitro si possono inipastare colacqua di 
gomma (per un litro d’acqua da 160 a 18 gr, ch 
gomima) ('), Questa pasta densa si spiana su di 


(1) Il clorato di potassio sciogliendosi nell'acqua pud 
dar Inogo ad una doppia decomposizione colle altre so- 
stanze, onde sono comipuste le stelle. Questo inconveniente 
non é del tutto evitate collimpiego dcl'albume d'novo,. 
Si potrebhe provare e fare Vimpasto col collodio o con una 
soluzione di nitrocellulosa nell'avetone. (N. d. R). 
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una lastra di marmo in modo da avere l’altezza di 
un dito mignolo, e si tagha con un coltello prima 
per lungo e pot per traverso formando cosi tanti 
piccoli cubi. Questi cttbi si rotolano su di una ta- 
vola sparsa di polvere fina. Si lasciano poi seccare 
al sole, rimuovendoli spesso. Si badi di non adope- 
rarli che secchissimi. ~ 

Le stelle poi per candele romane debbono essere 
cilindriche ed avere un diametro un po’ minore 
di quello del cartoccio della candela romana, nella 
quale si devono introdurre senza attrito. Cid si 
ottiene con un piccolo cilindro di stagno di calibro 
proporzionato che si calca sulla pasta di stelle, e 
per mezzo di una bacchettina che dall’altra estre- 
mita del cilindro spinge la stella, facendola cadere 
sul tavolo sparso di polvere fina. 

Tre composizioni per le stelle dehhono essere 
molto vive, altrimenti non darebbero un bell’ef- 
fetto e potrebbero anche spegnersi, spinte con 
troppo forza per aria. 


Stelle bianche. 
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Azzurro. 
Clorato di potassio ........... eee: 5 
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Rosso. 
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B) SURPENTELLL 


I serpentelli sono delle piccole fontane, caricate 
con le conrposizioni sottosegnate nel modo istesso 
indicato per le fontane (vedi in seguito). 

Per lo pit si fanno con carte da giuoco usate, 
arrotolate sopra una bacchetta di 7 mm. di dia- 
metro e risultano lunghi 8 cm. circa. 

I serpentelli possono essere semplici, a piructta, 
a girello. 

I semplici sono perfettamente similt alle fon- 
tane, la sola differenza sta nel calibro che nei ser- 
pentelli é mninore, It calibro non deve essere minore 
di 1 cm. e la lunghezza di tre dita (fig. 3). 


® 


Composizione: 


POIWSlG siiicy Shatin cane aan CLO 
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o seinplicemente polvere. 

Quelli a piruetta sono delle fontane che hanno 
un’estreniita otturata con argilla battuta; da un 
lato si fa il buco, si mette lo stoppino e poi si 
catica. Dopo si piega lo stoppino sulla fontana e 
si attacca, indi si mette un po’ di pasta di polverc 
wnida presso il buco. Il calthro non deve essere 
minore dir cm. e la lunghezza di tre dita (fig. 4). 


Composizione: 
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Tanto i primt quanto i secondi, se non hanno 
la botta di dietro, debbono essere otturati con 
uno strato sottile di argilla, affinché nello scoppio 
della granata (per lo pitt i serpentelli stanno nelle 
granatc) non si accendano anche per la parte op- 
posta. 

Invece se si vuol mettere la botticina, non si 
usa l’argilla e s’incartocciano. 


eS 


Fig. 3. Serpentelli semplici. Fig. 4. Serpentelli a piruetta. 


I serpentelli semplici con botta si avvolgono in 
una striscia di carta pid lunga per due dita dalla 
parte della botta, per un dito dalla parte degli 
stoppini; questa striscia si attacea nel.centro tc 
si stringe dalla parte della botta. Indi si prendono 
due o tre piccoli stoppini, si mettono sulla bocca 
del serpentello, si striuge e si attacca la carta. I4- 
nalmente un’altra piccola striscia di carta s’in- 
colla dalla parte della botticina. L’attaccatura al 
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centro serve acciocché gli stoppini non diano fuoce 
alla botta di sotto. L’tultima striscia incollata 
serve per garantire la botta dallo scoppio della 
granata. Quando i cartocci sono grandi, invece 
della botticina, si possono miettere due o tre stelle 
eolorate, o pure le stelle nel cartoccio e la botta 
di fuori, e allora prendono il nome di serpentelli 
a@ Stelle. 

I semplici otturati con argilla s’incartocciano 
nello stesso modo per tener a posto i piccoli stop- 
pini sulla bocca del serpentello. 

I serpentelli a pirtetta con botticina si avvolgono 
soltanto nella parte inferiore, si attaccano e s’in- 
collano come sopra. Quelli senza bot- 
ticina non s’incartocciano. 

I serpentelli a girello hanno due buchi 
laterali ed opposti. Si prende una fontana 
otturata da una parte con argilla bat- 
tuta, si fa il buco e si mette uno stop- 
pino lungo; poi si carica, si fa l’altro 
buco opposto al primo, si mette lo stop- 
pino, indi si ottura con argilla battuta. 
I‘inalmente si uniscono i due stoppini 
e si attaccano, Non si avvolgono nella 
carta. Essi debbono avere un diametro 
interno di due centimetti almeno ed una Serpeni 
lunghezza di quattro dita. Le fontane aa 
per qtiesta specie di serpentelli debbono essere 
tutte coperte di spago impeciato (cioé senza 
vuoto) (fig. 5). 


3 — F, bi Maw, 
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Com posizione: 
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C) COLOMBE, 


Sono delle fontane di tre o quattro dita di 
lunghezza e di calibro da 2° centimetri a 2%. 
Per allestirle si prende una fon- 
tana, si ottura ad una estremita 
con argilla battuta, si fanno tre 
buchi e si imettono gli stoppini. 
Indi si carica e si ottura col- 
l’argilla. 

Se si vuol mettere Ja botti- 
cina, si avvolge la parte infc- 
riore in una striscia di carta che 
si stringe dalla parte della bot- 
ticina e si lega nel centro della fontana. 

Ghi stoppini poi vengono piegati in alto e le- 
gati (fig. 6). . 


Fig. 6. Colombe, 


Composizione: 
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D) GIRANDOLEIE, 


Sono serpentelli a girello che hanno a ciascuna 
estremita un piecolo «bengala», Si fa il serpen- 
tello a girello senza i buchi e si fissano ai due 
estremi i due piccoli bengala con un sottile filo 
di ferro che girando attorno alla fontana per 
lungo, mantiene il fondo dei bengata. Indi s’in- 
collano con una striscia di carta 1 due 
fondi al serpentello e si fanno i due 
buchi. : 

Finalmente si mettono gli stoppint in 
modo da accendere tutto insieme (fi- 


gura 7). 


E) LUMI A BOTTA. 


I lumi a botta sono detti anche StClC gue a. 
a botta. Si prende una botticina e vi 
s‘incolla d’intorno una carta, in modo da garan- 
tire lo spago, che non deve bruciare. 

Con un punteruolo si fa i] buco e si mette uno 
stoppino molto corto; st questo della pasta di 
polvere. Indi si copre la botta ugualmente da per 
tutto, con pasta di stelle. 

Quando la botta @ grande si avvolgono d’in- 
torno alla botta dei fili di cotone ammollati nella 
composizione per stelle; indi si finisce col sovrap- 
porre la composizione. 
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F) PIOGGIA DI FUOCO. 


La pioggia di fuoco si ottiene con delle piccole 
foutane otturate del tutto da un lato, mentre che 
_ dallestrenita, che @ aperta, esce il getto di fuoco 
in gran copia e.senza sforzo. 

Questi cartonetti accesi in aria cadono lenta- 
mente, lasciano dietro di loro tante striscie di fuoco. 
Da cid il nome di Pioggia di fuoco. Iscono per lo 
pitt dalle gtanate. 

Per farli si prende una fontana, che pud avere 
ache lo spago impeciato avvolto a spira, giac- 
ché la composizione non si deve batter molto, e 
si ottura ad un’estremita con argilla battuta. Si 
finisce di caricare sempre un dito sotto dell’orlo, 
e itt questo vuoto si mettono degli stoppini tunghi 
due dita, si hattono un po’ e si piegano, 

Le fontane debbono avere una lunghezza di tre 
dita ed un calibro da uno a due centimetri. 


G) PIOGGIA CON LUMI SOLO. 


Caricate le fontane come sopra, perd fino al- 
Vorlo, st prende una striscia di carta. larga due 
dita c si avvolge dalla parte otturata della fon- 
tana in modo da fare il cartoccello del « bengala » 
e si lega bene. Indi si carica il piccolo bengala 
comprimendo bene la composizione. Su questa si 
mette sempre il « vivo » (composizione bianca con 
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molta polvere) un po’ umido. Sul vivo la pasta 
di polvere come al solito. I] vivo @ necessario, al- 
trimenti il bengala pud spegnersi mettendo solo 
la pasta di polvere. Per garantire il bengala dallo 
scoppio della bomha s’incolla d’intoruo tna stri- 
scia di carta pit larga del bengala in modo che 
questo sara ancora meglio unito alla fontana. Voi 
si prende uno stoppino e si avvolge per lungo in 
modo da accendere il tengala e la fontana e si 
attacca. 

Finalmente colla pasta di polvere si fa aderire 
lo stoppino alle due estremita (fig. 8). 

Invece delle fontane si pud far uso di cartoc- 
cetti aperti d’ambo i lati. 
Questi si caricano su di una 
forma, che consiste in un 
piccolo rialzo ciltndrico, il 
quale, entrando nel cartoc- 
cio, forma il vuoto desti- 
ato pel bengala. Dall’ al- 
tra estremita si carica con 
composizione di pioggia, poi 
si toglie dalla forma e nello 
spazio vuoto si mette la com- 
posizione per bengala. Fig. 8. — a) Pioggia 

Sars 5) Pioggia a limi. 

Questo metodo @ da pre- 
ferirst non solo per esser pitt semplice, ma per- 
ché messi insieme una certa quantita di questi 
cartoceelli si ha ancora una forma eilindrica,. 


38 Prrotecnia moderna 


Composiziont; 
‘a 
POVErC weve ees Shaye ek Maa ead iy EO 
Coronet aya cess wy hee 93 
ait 
POMCtC Us tangent eA erendieaeaen: GO 
PAN PEO icqae eg bd acetates Yates aia, Fate He Ae I 


CAT DONG UG fyi ee lee heater , 


BOWELS xe siinats Ace aensee wgtagaus. BO 
Limatura d’acctaio finissima ...... io ty 


La 1° @ per calibro di un centimetro, la 2° e 
la 3* per due centimetri 


H) STELL.R A SERPENTELI, 


Si fanno i serpentelli come tutti gli 
altri e si mette anche il polverino cal- 
candolo col ferro come sara detto per 
le fontane. Indi sutla bocca del serpen- 
tello si fa il eartoccetto pel « bengala » 
che si carica con composizione viva per 
Fig. 9. - Stelle stelle. Indi si mette il vive e la so- 
aserpentello, 7, 3 ra ‘ 

lita pasta di polvere. Si incartocciano 
e si stoppinano come i serpentelli, Accesi, ap- 
paiono prima come stelle, e poi si trasformano 
in serpentellt (figura 9). 
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J) FIAMMETTE A VARIO COLORE. 


Si fanno dei cartoccetti per bengala lunghi duc 
o tre dita, si situa il tubo su di un piccolo rialzo 
cilindrico e si carica con diversi strati di com- 
posizione per stelle. Indi si toglie il cartoccetto 
dalla forma e nel vuoto rimasto di sotto si mette 
la botticina, che si mantiene a posto con tn disco 
di carta incollata. Dall’altro lato si mette la pasta 
di polvere. Finalmente s’incartocciano e $i mettono 
gli stoppini come nei serpentelli, 

Si pud fare anche a meno della forma sittando 
il cartoecetto su di un piano e caricando fino ad 
una certa altezza per lasciare 11 vuoto riservato 
per la botticina. 


CAPITOLO VI. 


Fuochi fissi. 


Sono -detti fiss? quei fuochi, i quali bruciando 
sul sito non si mttovono, ma per la conformazione 
e disposizione loro variano di disegno e di efictto. 


A) FON'ANE. 


Le fontane dette anche gett:, si fanno ordina- 
riamente di cannuccie. Si prende una canna e vi 
si avvolge attorno dello spago impeciato. Lo spago 
é attaccato ad un chiodo ben fisso nel muro; la 
canna si tiene colle due mani e si gira pian piano 
ma con forza in modo che lo spago venga ben 
stretto e combaciato cosi che non lasci veder tra 
lo spago la cannuccia. Ogni nodo di canna forma 
una fontana, e lo spago si comincia a girare da 
un nodo e si va al nodo seguente, lasciando perd 
sempre un po’ di cannuccia scoperta che chiamasi 
vuoto, Indi si principia da questo secondo nodo 
per andare al terzo lasciando 11 secondo vuoto, ecc, 
Si segano sotto il nodo e le fontane sono fatte, 


a 


 Cosicché una fontana non @ altro che una can- 
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nucela, Ia quale ha avvolto attorno dello spago 
impeciato, meno perd al «vuoto», aperta da un 
lato e dall’altro perfettamente otturata. Prima 
di adoperarla perd si mette una pallottola di ar- 
gilla umida in fondo, e si comprime colla bac- 
chetta. 

la lunghezza della fontana @ proporzionata al 
suo calibro; ordinariamente @ di 6 a & dianctri 
interni;-nella pratica perd si dice fontana di 
4, 5 dita secondo la linghezza. 

Le fontane si caricano con bacchetta di ferro 
lunga poco pit della fontana, adoperando tn ma- 
gliolo” per battere la composizione. TH! miagliolo 
dev’essere di dimensione diversa, secondo il ca- 
libro della fontana. In questo modo non c’é nes- 
stina paura che s’accenda la composizione, comun- 
qtte si batta; @ prudenza perd di non dar mai un 
colpsé obliquo. 

Le fontane si caricano su di un piccolo rialzo 
di ferro (fig. 10) il quale serve per conservare meglio 
il nodo e non farlo spaccare durante il caricamento. 
Questi rialzi devono essere proporzionati al calibro 
della fontana; bastano peré di tre dimensioni, uno 
per le piccole fontane uno per le medie, ed un altro 
per le grandi. Posta la fontana sul rialzo, si versa 
una prima carica di composizione. Ogni carica 
vien hattuta con 14 0 15 colpi di magliolo, se la 
fontana @ grande, usando perd sempre un ma- 
sliolo proporzionato al calibro della fontana, Ri- 
guardo poi alle cariche, una fontana di tre dita 
avra in tutto 3 0 4 cariche, una di 4 dita avra 
4 0 5 cariche, ecc. E cosi si continuera a cari- 
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care finché termina lo spago all’esterno della fon- 
tana. 

Tl caricamento delle fontane richiede molta pra- 
tica, giacché la composizione dev’essere non solo 
hen battuta, ma ancora battuta ugualmente in 
tutta la sua lunghezza. Eevo perené é@ fissato i 
numero delle cariche, e i colpi di maglolo per cia- 
seuna carica. 

Caricata la fontana, essa si deve bucare, e al- 
Tuopo st debhono avere dei ferri detti comune- 


b a. b 
a 
Fig. 10, — a) Rialzo di ferro Fig. 11. — a) Ferro per bu- 
per caricare le fontane; 3) care le fontane; 5) Ferro 
Fontana carica, per compr, il polverino. 


mente sgorbie (fig. 11). Queste sono di ferro tem- 
perato e lunghe quanto la foutana, una estremita 
termina a scalpello, fatto a doccia, mentre Valtra 
estremita finisce a piramide quadrata e va niessa 
nel manico. Si poggia la fontana sull'orlo del ta- 
volo, si mette la punta del ferro nel mezzo del 
nodo e si gira la fontana; ben presto la sgorbra 
entra nella fontana ed il buco é@ fatto, 

Ta sgorbia si deve estrarre subito che ha toccato 
la polvere. I] buco dev’essere proporzionato al 


on) 
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ealibro della fontana; meglio un po’ pin large 
che pit stretto; giacché se é stretto la fontana puo 
anche esplodere mentre se @ larghetto, fara sem- 
plicemente un fischio meno forte. Da cid si vede 
che bisogna avere diverse sgorbic di varia gran- 
dezza. 

Nel buco si mette della polvere fina, indi con 
un ferro che termina a testa di chiodo (fig. 11 6) 
si calca facendo rimanere la polvere compressa. 
Di questi ferri bastano tre per le tre dimensioni 
delle fontane, piccole, medie, grandi. 

Da questo buco esce con veemenza un lungo 
vetto di fuoco, e la veemenza é tale che, se la fon- 
tana @ posta su di un asse mobile, ha la forza di far 
yirare quest’asse e tanto pitt rapidamente quanto 
pit viva é@ la composizione. Per questa ragione 
per le fontane giranti st adoperano le composizioni 
vive, mentre di composizioni lente si caricano sol- 
tanto Je fontane fisse, quelle cioé che, attaccate 
ad tn sostegno, non si muoyono, 

Per listessa ragione del moto, alle fontane gi- 
ranti si fa il buco pit stretto di quelle fisse. I] 
buco delle prime sara lungo 144 0 poco pitt del dia- 
metro interno della fontana, mentre il buco delle 
seconde va da Ya 14. 

Le fontane si stoppinano in modo diverso, se- 
condo che siano fontane da giuoco, a rotelle o a 
giardino, 

Le «fontane da gitloco» sono quelle che deb- 
bono accendersi Puna dopo Paltra, e sono fisse 
verticalmente. Quelle « per rotelle » sono le fontane 
che si mettono attorno alle diverse ruote per 


A4 Pirotecnia moderna 


farle girare. Quelle poi dette «a giardino » si ac- 
cendono tutte insieme e sono fisse verticalmente. 
Jie «fontane da gittloco » (fig. 12) si’ stoppinano 
in questo modo: si prende uno stoppino lungo 
- abbastanza, avvolto nella carta ¢ 
scoperto alle due estremita, si 
calca I’ estremita dello stoppino 
sul polverino col ferro a_ testa 
di chiodo e si avvolge l’estremita 
della fontana con tun po’ di carta, 
che si stringe e si lega. Sotto Ja 
fontana si mette un’altra striscia di 
carta che serve per stringere un 
altro stoppino, il quale va a com- 
primersi sul polverino della fontana 
seguente come prima. In questo 
Pa ee, modo, spenta una fontana,’si ac- 
cende un’altra. 
Le «fontane per rotelle» (fig. 13) si avvolgono 
in wna striscia di carta pid lunga della fontana 


Fig, 13, — Fontane per rotelle. 


per due dita dall’una e dallaltra estremita; si 
legano nel mezzo, indi si mettono in fila Luna 
dopo Valtra e si congitngono con gli stoppini. 
le «fontane a giardino» (fig. I4) poi si stop- 
Pinano cost: sl avvolge clascuna fontana dima 
striscia di carta pitt lunga due dita dalluna e dal- 
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Valtra parte, dalla parte di sotto si stringe la carta 
e si lega. Indi si prende una coppia di stoppint, 
uno stoppino col « beecuccio » e laltro senza, ¢ si 
lega sulla bocca della fontana. 
Kinalmente si fa entrare nel «beccuccio » Ilo 
stoppino della fontana segtente. 
Nei «fuochi d’artifizio » queste fontane sono sci 
due di esse in basso hanno gli stoppini come lc 


Fig. 14. — Fontane a giardino. 


fontane da giuoco per comunicare il fuoco agli 
clementi messi di sopra. : 

Le fontane a limature, prima di caricarle, si 
apparecchiano mettendo una prima carica di pol- 
vere e carbone, affinché nel fare il buco alla fon- 
tana, il ferro non abbia attrito colla liniatura. 

Fontane a filiera, — Queste debbono essere di 
calibro piuttosto grande, d’ordinario si fanno di 
calibro di due centimetri in su e il buco deve es- 
sere pitt grandetto delle altre fontane (circa 14 
del diametro interno). La‘polvere dev’essere buo- 
nissima, Quella in grani serve per far saltare la 
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filiera ed i grani debbono essere proporzionati al 
calibro della fontana. La filiera per le fontane 
edie si spezza un po’, per le fontane grandi in- 
vece dev’essere a grossi aghi. —- Si badi di non 
dimenticare la prima carica di polvere e carbone 
detta di sopra. 


lontane a fuoco cinese. — Hanno il buco largo 
quanto quello delle fontane a filiera. 
Fontane di grosso calibro. —— Ve fontane molto 


grandi si fanno di cartone (fig. 15). Si 
prende wun cilindro di legno e su questo 
si avvolge il cartone, incollandolo con 
colla di farina. Affinché queste fontane st 
possano usare un patio di volte, 1 primi 
girt si fanno di carbone incombustibile. 
Indi con spago impeciato a due o tre fill 
si fa una fascia alle due estremita, gi- 
rando Jo spago a spirale nel mezzo della 
oe fontana, ma non tanto a largo. St toglic 
Fontana la forma, si getta nel cilindro di cartone 
‘alibro, Gell’argilla e per mezzo di una bacchetta 

e di un magliolo pesante si batte ben bene, 
e cid fino a che Vargilla non abbia l’altezza di un 
dito e pit. Finito di caricare se non deve dar fuoco 
ad un'‘altra si mette di nuovo Vargilla’e si batte. 
Per queste fontane di grosso calibro riesce pitt 
comodo tsare la bacchetta da caricare di legno 
duro e il magliolo di ferro, 

Queste fontane o servono per dar moto ad assi 
giranti ed allora sono caricate delle stesse compo- 
sizioni di quelle di pitt piccolo calibro, 0 sono fisse 
a sostegni e allora sono caricate con composi- 


Purle prona 


ty 
ont brillanti. Se non che a causa del loro calibro 


si adoperano a composiziont pitt lente e che danno 
un fuoco pitt ricco di scintille. 


Coutpostzioni: 


Fuoco comune. 


Ia - 29 

POCO nc cout bevel eess eo BO 
Carbone duro ............ eee 8 

Fuoco brillante. 

ae nA 4 

PON Oie: wre eevee ieueenewes, SO” 26 
Limmatira. di ferro. occ esas 2 — 
Limatura di acciaio ..... idee So 


Polvete.......... 16 16 16 18 106 
Filiera..... 2.000. 4 3 —- ~~ 
WUT tue et aue, “ee x “io od 
AGCMO wae ue saya” Ss, Ay Be: Ee 
Solidi. acbuiwaene S56 TS: SEO SE @ 


2 10% I ca I2¢ 


POWGCG et oo eetasacdss tx TG. TO! 76 
FOr. IUS@ysceeoegausaen? 3 fae 2 
NitiOw sie ducks ee er a ee 
Carbone leggiero ..... | 
SOU Grr se kama ee aie tease a re UT 
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Composiziont per fontane di grosso calibro. 


Brillante. 

, 13% 142 154 16" 
PUICELC Gace cdekeae SO. 16: eG. Be 
MCG taco eis. To 8 6 6 
DMM vignswese hese, A 6 6 
ACHUOGiigaetede VE) ~ 346, 6, a5 

Brillante. 

72183 19° 
Polvere Mit wac-sttiaiegs VIO o18>°. a4 
Polvere in grani...... 2 2% 2° 
NALIN: a4 siiexdie’, os 1% 6 10 
SOHO. eee heel, ES bs. 8 
Piliora pineal ie Site 5 6% 9 
Carbone leggiero ......0 -—-  — 4 


Chinese. 


POlVere city eaess 


Nittass cdcewawee? 


20% 214 22% 93% 


SOMO very kerbs ose BB . O6. 4 


Carbone leggicro .. 


Ferro: TWS0 (4444 


B) ROVE 


Per fare i cartocci 
varie dimensioni. La 


O CASTAGNOLE. 


ci vogliono delle forme di 
forma (fig. 16) pud essere 
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cllindrica o cubica, nella pratica perd riesce pitt 
facile la forma cubica. Nella parte superiore del- 
luna o dell’altra forma, nel centro, vi dev’essere 
un buco per ricevere il punteruolo come si dira 
in seguito. Ww 

Le botte si fanno a polvere 
od a composizione fulminante. 

A polvere. — Si prende una 
striscia di carta a manoo simile, 
larga tre volte il calibro della 
forma e si avvolge in modo che 
rimanga un dianietro di carta 
fuori della forma per chiudere il Figs-t622 
cartoccio, Si prende una Sstriscia 2) eas pone 
di cartoncino larga un diametro 
e si avvolge attorno, in mezzo della prima 
striscia per ingrossare le pareti della botta. 
Indi si avvolge un’altra striscia di carta larga tre 
diametri come la prima. Si piega tutta la carta 
rimasta fuori la forma sulla forma stessa, e si 
batte la forma dalla parte opposta per far pie- 
gare bene la carta. Poi si buca con un punteruolo 
e si toglie il cartoccio dalla forma. Si fa entrare 
nel buco uno stoppitio non tanto fino e si riempie 
il cartoccio di polvere in grani per un diametro; 
si piega tutta la carta rimasta sulla polvere, chiu- 
dendo e comprimendo bene la carta a poco a poco. 
Chiusa completamente si allaccia con lo spago im- 
peciato bene stretto e serrato. 

Certi pirotecnici calano queste botte in un hba- 
gno di pece greca niolto caldo e poi le bucano per 
stoppinarle. Ma questa é una pratica molto peri- 

4. — F, Di Mato. 
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colosa. Per ottenere uno scoppio molto forte basta 
allacciar bene la botta. 

A composizione fulminante. — Sono quelle pit 
generalmente usate perché lo scoppio @ pit subi- 
taneo e piti forte. Cid deriva perché la composi- 
zione fulminante ha molta pit forza della polvere; 
infatti il cartoccio della botta sparisce del tutto, 
mentre rimane sempre per quelle caricate a 
polvere. 

Tl cartoccio di queste perd si deve fare con pit 
delicatezza: all’interno la prima:striscia si fa di 
carta morbida (carta da stampa) affinché la con- 
posizione non abbia tanto ‘attrito, specialmente 
quando si chiude il cartoccio, ed é@ allora che bi- 
sogna agire delicatamente. I! cartoccio perd si fa 
ancora piti solido con aggiungervi qualche altra 
striscia di carta a mano. Lo spago si mette pit rado 
che in quelle fatte a polvere. 

Tanto nelle botte a polvere, quanto in quelle 
a composizione fulminante, dove lo stoppino entra 
nella « botta » vicino al huco cioé, si mette un po’ 
di pasta di polvere appunto per non far spegtiere 
lo stoppino proprio Ji. 

Fatta la botta si avvolge in una ssieeia di 
carta, si stringe al di sotto; dallaltra parte si 
mette lo stoppino che termina poco di fuori 
del cartoccio, si stringe la carta d’intorno e si 
sovrapporne un «beccuccio» nel quale s’ infilera 
lo stoppino che deve comunicare con altri fuo- 
chi. Se poi si deve accendere da sola, allora 
invece del primo stoppino si mettera una pic- 
cola fontana. 


Parle prtuia 31 
Nella pirotecnica sono in uso diverse composi- 
zioni fulminanti; quelle pit adoperate sono: 


Ta 
Clorato di potassa .....-s.eeeeeeee 4 
DOUG ck easoRea ts Maetekeenea eek TT 
Carbone leggiero ...............4. r¢ 
24 


Clorato di Pot narra ON: 12 
 Antinmonio ...... pb Oates pod eiata cde REO 


Si badi che la seconda é ancora pin violenta della 
prinia. “Tanto Tuna quanto YValtra si debbono ma- 
neggiare con molta delicatezza, giacché per la loro 
somma accensibilita, qualche volta basta un leg- 
giero attrito per farle scoppiare in un attimo. Pe- 
sati i diversi ingredienti, si mescolano delicata- 
mente, evitando un soverchio attrito, e sl passa 
la composizione allo staccio. 

Nuove botte fulminanti. — Per semplice curio- 
sita accenneremo ad alcune botte fulminanti fatte 
in modo che, gettate a terra con forza, esplodono 
rumorosamente. 

Si fanno con un cartoccio non tanto doppio n- 
pieno di fulminante e pietruzze pesanti, indi si 
avvolge il cattoccio con un po’ di spago. FE inutile 
dire che sono pericolosissime, giacché scoppiando 
le pietruzze sono gettate lontano e possono pro- 
durre molti danni. 


Se 
| le 
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C) TRACCHI, 


Questi si fanno ordinariamente con carta da 
stampa. Si prende un foglio di carta, si apre e si 
‘ divide per lungo in due parti, ciascuna parte é 
la carta per un tracco. Questa striscia di carta si 
piega per meta in lungo e nella piegatura si mette 
della polvere fina, ma non del tutto pestata, per 
avere maggiore scoppio. Si situa lo stoppino da 


Fig, 17. — Tracchi, 


un lato o da tutti e due, e si piega successivanicnte 
stt sé stessa, badando perd di non far muovere la 
polvere, altrimenti nello sparo il tracco «si spezza ». 
Poi si piega a zig-zag (fig. 17). Si fa un’attaccatura 
per lungo e con un altro spago si rinforza a ale Zag 
tra le pieghe del tracco. 

Se si vuol mettere la botta, allora il tracco deve 
avere uno stoppino d’ambo i lati e, prima di le- 
garlo, si avvolge la botta in una striscia di carta 
e si lega all’estremto del tracco; indi si lega il 
tracco ffig. 18 a). 
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Se si vuol fare un tracco lungo, aJlora si fanno 
prima 1 diversi tracchi come sopra a due stoppin, 
indi si uniscono prima di attaccare in questo modo: 
si prendono due estremi muniti di stoppini e si av- 
volgono in un po’ di carta che si piega da un lato, 
e la legatura @ fatta (fig. 186). Poi si attacca il 
tracco. cosi composto. 


Fig. 18. — a) Legatura tra duc tracchi; 5) Tracco a pit botte. 


Per avere poi un tracco a diverse botte si fa in 
questo modo: nel cartoccetto della botta si mettono 
le estremita di due tracchi e si lega bene. Le botte 
vanno messe una da un lato ed un’altra dal lato 
opposto (fig. 18). 


D) BENGAIA O LANCE. 


Sono dei cartocci cilindrici lunghi, spesso ca- 
ricati a diversi colori e che si adoperano o nelle 
«illuminazioni» rappresentanti temipli, case, ecc., 
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o in altri fuochi e sono quelli di pitt grosso calibro. 
I primi sono detti anche Iancie o Lumi. 

Cartoccio, -— It cartoccio si fa sempre di carta 
a mano o simile. Si prende una striscia di carta 
lunga quanto il bengala e si avvolge attorno alla 
bacchetta che pud essere la stessa bacchetta in 
ferro per caricare, purché prima si avvolga d’in- 
torito una striscia di carta per farla diventare pitt 
doppia. Se il calibro @ di un centimetro, due giri 
di catta bastano e i lumi si dicono soldi; se in- 
vece di due centimetri, tre o quattro giri di carta, 
eilumi si dicono doppi, Avvolta la striscia di carta 
ben stretta s’incolla Vorlo e si chiude il cartoccio 
da un’estrenita. Quando é@ bene asciutto, si mette 
nel fondo dell’argilla e con la bacchetta si calca 
bene. Sull’argilla poi si mettono le diverse conipo- 
sizioni ed in ultimo la pasta di polvere. 

Lancte o Lumi, ~- Le lancie, come abbiam detto, 

servono per illuminare disegni di templi, castelli, 
stemmi, ecc. , 

Qui diremo semplicemente come si caricano le 
lancie, perché tutto cid che riguarda le « iltumina- 
zioni», la disposizione delle lancie e l’accordo dei 
colori verra trattato nel capitolo nono « Grandi 
fuochi d’artifizio ». 

Ye lancie a catisa della finezza del cartoccio si 
caricano con un piccolo imbuto (fig. 19), si mette 
Vestremita dell’imbuto nella bocca del lume, si 
cala la bacchetta di metallo e si versa la compo- 
sizione nell’imbuto; alzando ed abbassando suc- 
cessivamente la bacchetta, il lume si carica. Per 
ultimo si mette il «vivo» un po’ umido e si calca 
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au 


col ferro a testa di chiodo indicato per le fon- 
tane; poi la pasta di polvere., 

Per ottenere lo scopo che molte lancie cambino 
istantaneamiente di colore, il mighor metodo é di 
nustirare con la bacchettina l’altezza della compo- 
sizione, facendo un segno sulla bacchetta, p. es., 
un frego di lima. Quando nel caricare si 
vede 11 segno presso la bocca del lume 
si lascia. In questo modo, essendo i lumi 
tutti delVistessa altezza, riescono carichi 
per una medesima altezza di una data 
composizione, e dovrebbero essere cari- 
cati con diversa pressione per non cam- 
biare di colore istantaneamente, Nel- 
Vimbuto poi, per semplice comodita si 
versa una quantita di composizione gia 
preventivamente misurata. 

Bengala, — 1 bengala propriamente _ 
detti hanno il cartoccio di diametro da *f i." 
due centimetri in su. Anche i bengala ‘aicarele 
si caricano con bacchetta di metallo. 
la composizione si prende col cartoccio istesso 
e si calca con la bacchetta. Si badi che presso 
lorifizio del tubo la carta sia bene stretta, 
senza fessure, nelle quali potrebbe entrare della 
composizione e quindi bruciando i) bengala nuo- 
cere alla composizione sottostante. 

Le composizioni per le lancie non sono sempre 
le stesse di quelle dei bengala. Infatti listessa 
composizione messa in tn cannello fino fa un ef- 
fetto, messa in un cannello doppio ne fa un altro. 
Cio deriva perché if getto di fuoco, ingrandendo 
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i] calibro acquista maggior forza. Ecco perché le 
composizioni per le lancie debbono essere piut- 
tosto vive, quelle per bengala un po’ lente. Oltre 
di che certe composizioni che dauno molto residuo 
non si possotio adoperare per le lancie, perché - 
ingorgherebbero I’orifizio del tubo e la fiamma riu- 
scirebbe corta, ineguale e senza splendore. 

Ordine con cur vanno mess? 2 colori nel cartoccio, 
—- Le composizioni colorate si mettono nel cartoccio 
con quest’ordine: prima il bianco, poi il rosso e 
quindi il verde. Sul verde si pud miettere o il vio- 
letto o l’azzurro o il giallo. 

Diamo alcunt esempi: 


Bianco Bianco Bianco 
Violetto Azzurro Giallo 
Verde Verde Verde | 
Rosso Rosso _ Rosso 
Bianco Bianco ' Bianco, 


Ti Verde non deve star mai presso il Bianco e 
non deve uscire dopo del Rosso, giacché se si ac- 
- cende prima il Rosso e poi il Verde, questo sem- 

brera sbiadito. » * 


LANCIE DI DECORAZIONE, 


Bianco. 


NILA 8s Gag os SRA Oe 
SOMO": eSe0e cscs bee ed ieee 2a ee ee 
MP WIVERE gibicnay sa peds bee toe pera 
"SAA PIMOLIO Yt aude 25 Sue ee ee RW RED 


H bs 


Nn KL 


Parte print 


Giallo. 


ya 


_Clorato di potassio ...........000. 


SOLO sie ee Bas teats Ot ara des Sanaa 
Bicarbonato di sodio ............. 
Nitrato di stronzio ..........0-005 


Nittate: Udi SOdI0 2 6x9 ose + shed ox 
SOUG 2st eae ab Rete ati atta hg tee yes 


Clorato di bario .......cc eee cence 
Gomma lacca ..... cece cece ee eee 
Nitrato di bario.........0c cee eee ; 
Retort nO auc aa thew brent 


Azzurro, 


Clorato: di potassio: 22,35 jessie yes 
SOG cccenuateteta eee ee Ness oe 
Solfato ammoniacale di rame qua- 

CiNASiCO 6.5 255 oh eb iae he es oes 


Altro Azzurro. 


Clorato di potassio ............0-, 
Ossicloruro di rame ........0-005- 
Gonna: aCe4. 465 6 o re hee roe G4 Re SS 
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Rosso, 


Clorato di potassio ........ 


Solfo ....... 


eae eer eure vneen 


Nitrato di stronzio ........ 


Nero fumo... 


peor ee enw we een 


Gonima lacca .......ee eee 


Violetto, 


Clorato di potassio ........ 
Goma: Titea ce aes ee 
Gesso d’indoratore......... 
Verde purgato ............ 
Mercurio dolce ..........6. 


Nitro....... 
Solfo ....... 
Polvere..... 
Antimonio.. 


Nitro....... 
Solfo ....... 


Reale eedie: 
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BENGATLA, 
, 4 


Bianco. 


Giallo. 


lancie. 
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Azzurro, 


Ila stessa delle lancie, oppure: 


Clorato di rame ........ 
Gonima lacca ..........00e — 


Rosso. 


Clorato di potassio 
Nitrato di stronzio 
Gomma lacea ..... 
Nero fumo........ 


eos aseeves 


Altro Rosso, 


Clorato di potassio ......... 


Carbonato di stronzio ....... 


Gonima lacca..... 


Verde. 


Clorato di bario...........5. 


Zucchero di latte.. 


Gornima: laeta 4's. ¢ surge on. ese 


Si pud anche usare l’altra indicata 


Violetto. 


1 iateuea delle lancie. 
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E) FIAMME. 


Le fiamme non sono che bengala molto groséi 
che si mettono per lo pit nella parte inferiore dei 
pezzi di fuoco, ove accendendosene di- 
verse nell’istesso tempo danno un gran 
splendore (fig. 20). 

Tl cartoccio si fa cosi: si prende una 
striscia di carta, su questa s’incolla una 
striscia di cartoncino della stessa lun- 
ghezza, ma pit stretta di un diametro 
della fiamma. Sul cartoncino s’incolla 
una specie di carta che arriva a fare un 
giro attorno alla forma. Si avvolge il 
tutto intorno alla forma incollando. Indi 
si piega sulla forma l’estremita dove sta 
Fig.20. la sola carta e si toglie il cartoccio dalla 
Fiamma. forma. Prima di adoperarlo si mette in 
fondo dell’argilla e si batte colla forma, indi si 
mette la composizione. 

La composizione nelle fiamme si batte con bac- 
chetta cilindrica di legnanie dando colpi moderati 
con un magliolo leggiero (si badi di non battere 
tanto forte le comiposizioni colorate, ché potrebbe 
avvenire uno scoppio). Si termina di caricare colla 
composizione bianca. Sul bianco si sparge un po’ 
di polvere fina e con una carta si ottura la bocca 
della fiamma e si lega. 

Per mettere lo stoppino si fa un buco di lato 
alla carta, s’introduce lo stoppino e lo si piega in 
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alto. Finalmente con un’altra carta st avvolye 
quest’estremita della fiamma e si mette lo stop- 
pino come nei bengala. 

Le fiamme ordinariamente si fanno lunghe non 
pid di due decimetri. 


Composizioni: 

Bianco. 
NGO? cea iia eas oiek S64 
Bolia sauteed iho oats rash avin 8 
POlveteiccs ssc Teas ee rr 1% 
ANEIMNONIG si witha dca shtinccs, 

Azzurvo, Gtallo e Violetto. 
L/istessa delle lancie. 

Rosso. 
Clorato di potassio .......... Sad ee 8 
Solis teased a So ew ede nae 6 
Nittato GL StronnGirs cn wac wes weed 18 
Noite Mie: oe ese eet a ieee 2 Pe 

Verde. 


Listessa dei bengala. 
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F) CANDELE ROMANE. 


Sono dei cartocci lunghi e forti caricati di una 
coniposizione viva, interrotta di distanza in di- 
stanza da-una stella che riposa su di 
una piccola carica di polvere (fig. 21). 

Per le candele romane i cartocci sono 
fatti con cartoncino forte e sopra una 
forma cilindrica, che ha dall’r ai 2 cm, 
di diametro e dai 3 ai 4 cm. di altezza. 
Si prende una bacchetta del calibro 
che si vuole, ma non tanto sottile e si 
fa il cartoccio a tutta colla. Esso deve 
essere lungo di 16 a 18 diametri interni 
e a tre giri di cartoncino se di piccolo 
calibro, e di sei se di calibro molto 
grande. Si chiude da una parte e si 

Fig. 21. rinforza il fondo con un po’ di argilla 

Candela battuta. : 

ee Si principia a caricare col mettere 
una carica di polvere in grani, indi una stella 
che si preme leggermente colla bacchetta. (Le stelle 
debbono essere cilindriche e ben calibrate do- 
vendo scorrere colla massima facilita nel car- 
toccio. E se una stella non cade facilmente nel 
cartoccio, meglio levarla anziché spingerla con 
qualche sforzo col pericolo di accendere la stella 
e per conseguenza la comiposizione sottostante). 

Sulla stella si versa la composizione che si batte 
con precauzione per non far accendere la _ stella 
di sotto. Indi si mette una nuova carica di pol- 
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vere in grani, una stella e di nuovo la composi- 
zione; e cosi fino a che il tubo non sia carico, ter- 
niinando con la composizione, che si ferma duc 
dita sotto Vorifizio del tubo. Per ultimo si mette 
un po’ di pasta di polvere. 

Ia lavorazione della Candele romane richiede 
un po’ di pratica, giacché solo l’esperienza pud 
deterniinare la quantita della polvere in grani che 
si deve mettere sotto la stella. Questa carica non 
é sempre eguale in tutta la lurighezza del tubo, 
presso Vorifizio & massima, a misura che si va al 
fondo é@ minore. Cid si fa perché il cartoccio non 
brucia insieme alla composizione, ma molto pit 
lentamente; percid le prime stelle avendo una lun- 
ghezza limitata di tubo vogliono una carica mag- 
giore per lo slancio, mentre le ultime avendo una 
lunghezza maggiore di tubo non bruciato non 
richiedono una catica minore, giacché aumenta lo 
slancio la lunghezza del tubo. 

Si deve anche badare che queste cariche non 
sieno né. troppo forti, perché proiettate Je stelle 
con troppa forza andrebbero a spegnersi in aria, 
né troppo deboli, perché le stelle, uscite appena 
dal tubo, cadrebbero a terra. 

Ia composizione poi tra una stella e l’altra non 
dev’essere tanto breve, giacché, in questo caso, 
possono accendersi anche due stelle consecutive. 
L’istesso succede quando la composizione non é 
battuta sufficientemente. In generale, la composi- 
zione non dev’esser mai meno di 3 diametri interni. 

Si badi finalmente che le stelle sieno ben impol- 
verate prima di usarle. 
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Mosaicr. — Sono delle Candele romane che man- 
dano fuori dei globetti di fuoco i quali lasciano 
dictro di loro una lunga coda di scintille. 

I globetti di fuoco sono delle stelle fatte con la 
seguente coniposizione: 
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Fatta la coniposizione vi si passa sopra la palla 
di ferro, indi si passa per staccio. Si unietta la 
composizione con acqua gommosa e si batte in 
un mortato. Indi si fanno le stelle come le altre, 
avvisando di comprimerle bene. 


Composizione 


per Candele romane e Mosaics. 


Calibro 
piccolo graude 
Polvere.......... 16 16 16 4 — 
MUOsiesecuegaek, GaSe VEC 4a Ee, 23 
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Parle prtiaa 


G) SBRUFFI. 


Sono degli imbuti di cartone che contengono 


una carica di polvere in grani 
¢ poche stelle. Servono per ab- 
bellire 1 fuochi fissi (fig. 22). 
Si fa un imbuto non tanto 
largo di carta incollata, e si raf- 
forza incollandovi sopra un’al- 
tra carta. Si taglia l’estremita 
per tondeggiarla e l’apice per 
farvi un piccolo buco. In questo 
introduce uno stoppino che va 
nellinterno dello sbruffo. Indi 
si versa una cafica di polvere 
in grani e tre o quattro stelle 
non tanto grandi. Poi sulle 
stelle si mette un po’ di carta 


morbida e si comprime dolce- . 


ee 


Fig. 22. 
a) Sbrufi; 3) Mortaletti. 


mente. Tinalmente si otttura la bocca allo shrutfo 
con un tondo di carta incollata. In questo modo, 
dato fuoco allo stoppino, si accende la carica di 
polvere e le stelle vengono slanciate in aria. 


H) MORTALETTI, 


Sono degli sbrufii grandi che scrvono per slan- 
clare granatine (fig. 22). Si prende mezzo foghio 
di carta, si stende per lungo e s’incolla sopra una 
striscia di cartoncino della stessa lunghezza, ma 
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un po’ pitt stretta, confrontando due margini di 
lunghezza. Indi sul cartoncino s’incolla una carta 
della stessa lunghezza, ma pitt alta, in modo che, 
covrendo tutto, lasci un lembo dalla parte dove 
sono confrontati i due margini precedenti. Fatto 
il cartoncino in questa modo, ancor fresco, si av- 
volge intorno a un cilindro, mettendo allinterno 
la carta pit alta_e incollando tutto a misura che 
si avvolge. Indi si tira un po’ il cilindro, si stringe 
il cartoccio e si lega a due parti. Poi con un punte- 
—ttolo si fa il buco; si leva la forma, si rintaglia il 
lembo di carta-all’estremita del cartoccio e si ri- 
versa all’esterno incollando. 

-] mortaletti si caricano come gli sbruffi colla 
differenza che; invece delle stelle, si mette una gra- 
natina di quelle descritte nella « Bomba a Grana- 
tine », Si rinforza lo stoppino della Granatina con 
un po’ di pasta di polvere e si mette nel mortaletto 
collo stoppino all’ingiu. 

Sbruffi caricati dt stelle a raggi. — Essi sono dei 
cartocci cilindrici, strangolati da un’estremita come 
i mortaletti,.perd sono di minor calibro di questi. 
Alcune volte si usano come cartoccio delle fontane 
scariche. Si mette in fondo una carica di polvere, 
e sopra una stella a raggi (vedi Granate a spera) 
e si ottura con carta morbida ben compressa. Ac- 
ceso lo stoppino, la carica di polvere lancia la stella. 
Questa in forina d’una lunga striscia di fuoco scin- 
tillante, sale verticalmente raggiungendo una 
gtande altezza. 


CAPITOLO VII. 


Fuochi aerei. 


I fuochi aerei sono quelli che 


fanno il loro ef- 


fetto in aria: tali sono i Razzi volanti, i Carciofi, 


le Bouthbe. 


A) RA2ZZI VOLANTI. 


TI Razzi volanti non sono che 
delle fontane; la differenza sta 
solo nel buco, che nei.primi é 
profondo e si fa con apposito 
ferro detto comunemente « sgor- 
bia», Questa differisce da quella 
che serve per le fontane in cid 
che Ja punta fatta a scarpello é@ 
un po’ pitt larga dell’asse (fig. 23). 

Caricata la fontana, si poggia 
sull’orlo del tavolo e colla mano 
la si fa girare, mentre coll’altra 


ferro fuori del tavolo, immobile; 


\ 


Fig. 23. — @) Ferro 
per Scavare i’ anima 
del razzo; 5) Spac- 

- eato dt un razzo va- 
lante, 


mano si tiene i 
girando la fon- 


tana, il ferro entra a poco a poco. Si badi di estrarre 
di tanto in tanto 1 ferro e farlo raffreddare, giacché 
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diventa molto caldo. Il buco si fa lungo c la 
fontana carica dev’ essere per ?/, bucata e per 
circa 44 no. I! pieno non bucato si dice « Mas- 
siccio o Tenuta» e la cavita scavata dal ferro 
V« Anima del razzo », 

Ed é causa di questa cavita che la composi- 
zione, prendendo fuoco in tutta la sua lunghezza, 
fornisce un getto di fuoco cosi veemente da im- 
primere al razzo un movimento di ascensione ra- 
pidissimo, 

Bucata la fontana s’introduce nell’anima del 
tazzo uno stoppino, che si taglia all’ ingresso 
del buco, indi s’introducono altri piccoli stop- 
pini per mantenere a posto il primo. Fatto cid, 
si mette la « Guarnizione» e la « Bacchetta di 
direzione», 

Guarizione. — Per mettere la guarnizione si 
avvolge il razzo in una striscia di carta alta due 
volte il razzo, lasciando dalla parte bucata appena 
diie ‘dita di carta ed il rimanente dalla parte del 
massiccio. Si lega nel mezzo, poi stil massiccio si 
meétte la guarnizione, la quale pud essere formata 
0) da hna botticina o da diverse stelle colorate con 
un po’ di polvere fina. Si stringe l’estremita della 
carta e si lega. Dalla parte opposta si mette un 
piccolo stoppino, si stringe la carta d’intorno e 
si lega. Indi si prende una piccola striscia di carta 
e si forma il « beccuccio ». 

Racchetta di direzione. — Ja bacchetta di di- 
rezione serve per dirigere l’ascensione del razzo. 
Le bacchette si fanno di cannucce, propriamente 
di cime di canne, che debbono essere ben dritte. 
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Si attaccano al razzo con due legature, una presso 
Ja bocca, laltra presso la gttarnizione. Attaccata 
la bacchetta, si osserva se il peso é giusto mettendo 
il razzo in equilibrio su di un dito a poca distanza 
dal « beccuccio »; se la bacchetta pesa di pit, vuol 
essere accorciata e si taglia un po’ alla punta, se 
invece il razzo é pit pesante, allora bisogna cam- 
hiare la bacchetta. 

Il centro di gravita del razzo armato di bac- 
chetta e guarnizione dev’essere un poco al disotto 
dell’orificio, da cui escono i prodotti gazosi. 

Nella lavorazione del razzo volante, una prima 
diflicolta consiste nel trovare la « sgorbia » adatta 
al suo ealibro, giacché il buco non dev’essere né 
troppo largo né troppo stretto, ed un’altra difficolta 
sta nel proporzionarne la gtiarnizione. 

Se si fa il razzo con un buco largo, acceso non 
ha la forza di salire e va a terra, se col buco stretto 
scoppia. Se poi il buco @ troppo corto, raggiunta 
la massima altezza, principia a scendere; se troppo 
lungo non sale molto. In generale il buco dev’es- 
sere largo ¥4 del diametro interno e lungo 2/, del 
carico della fontana. 

Ia «Guarnizione» poi non deve eccedere 1 
terzo del peso del razzo, altrimenti questo 0 non 
avra la forza d’innalzarsi o s’innalzera lenta- 
mente, 

Razzi di grosso calibro. — Essi sono perfetta- 
mente simili ai piccoli razzi, Si fa una fontana di 
grosso calibro, lunga 6 o 7 diametri interni e pol 
con nna «sgorbia» si fa il vuoto corrispondente 
al calibro. Sul massiccio si batte dell’ argilla 
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e in mezzo si fa un buco largo un centimetro. 
Indi nel buco si mette della polvere fina e si 
calca col ferro a testa di chiodo come nelle 
fontane. 

Guarwizione. — Ai razzi “di gTOsso 
calibro si fa i cappelletto (fig. 24). 
Si prende un rettangolo di carta, alto 
poco meno del razzo e lungo abba- 
stanza per fare tre girate; si fa un 
cilindro di un diametro un po’ mag- 
giore di quello del razzo e si attacca 
all’estremita del razzo.. In questo car- 
toccio si mette una carica di polvere 
fina:e sopra la guarnizione, il cui peso 
non deve eccedere i] terzo del peso 
del razzo. La guarnizione si puod for- 
mare a piacere o di stelle, o di ser- 
pentelli, ecc.: sopra si mettono dei 
ritagli di carta e si attacca l’estremita 
del cartoccio in forma di cono. 

Bacchetta di direzione. --- Si fanno 
di legname leggiero. La lunghezza 
= della bacchetta dev’essere di circa 12 
Pig 74 e279 volte il razzo e al basso deve avere 

Se ecnitee di spessore la meta o la terza parte 
di quella dell’ alto. 

Da questa parte si.spiana un po’ per attaccatvi 
il razz0, Cid fatto si controlla il Bese come abbiam 
detto nel pao ra77i. 


Sy 
m 


Parte prina 


Composizione: . 


TI Razzi di piccolo calibro si caricano esclusi- 
vamente a polvere. 
Per i grossi razzi: 
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La 1* e la 3% si possono adoperare anche per 
razzi mezzani, la 2* esclusivamente per grossi razzi. 

Una volta i raz2zi si foggiavano gia coll’anima 
all’atto del caricamento. Si disponeva a tal uopo 
il cartoccio sopra un tasso di legnio, il quale por- 
tava nel stio mezzo una asta conica o spina, pit 
breve del cartoccio, e che occupava previamente 
la parte centrale. La strozzatura del cartoccio 
stava in basso, appoggiata al sostegno dell’asta 
e ferinato con una cordicella, l’altro estremo del 
cartoccio rimaneva aperto per potervi introdurre 
la carica. Si introduceva la materia pirica, con 
un cucchiaio ed a riprese nello spazio anulare 
compteso tra le pareti del cartoccio ¢ la spina 
centrale: e dopo aver versato una porzione di 
materia l’operaio comprimeva la mistura con una 
bacchetta cilindrica, forata da parte a parte, sulla 
cui testa batteva replicat? colpi con un mazzuolo 
di legno, Giunto al massiccio si stivava con una 
bacchetta piena. 
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Ora questo sistetna @ generalmente abbando- 
nato e ‘tutti i razzi piccoli e grandi si bucano 


Fig. 25, 
Spina 
per razzi. 


colle sgorbie. Perd questo processo non 
permette di adoperare le composizioni 
brillanti come il metodo stiaccennato. 
Ecco perché, volendo caricare grossi 
razzi a fuoco brillante si deve far uso 


- della .spina; 


Grosst razzi a composizione brillante. 
-~ Si caricano sempre colla spina, come 
una volta si praticava per tutte le 
specie di razzi. La spina @ di bronzo 
o di ottone di fortna conica, colla punta 
simussata, lavorata con precisione al tor- 
nio e colla superficie ben levigata (fi- 
gura 25). Iva spina conica ha un tratto 
cilindrico (base) di diametro uguale al 
calibro del cartoccio e sotto la base un 
codolo cilindrico o meglio a_ sezione 
qtiadrata, che entra nel ceppo o tasso. 
Ia spina dev’essere lunga calibri 4 %, 
larga, alla base 2/, ed alla sommiita. !/. 


_ di calibro, intendendosi per calibro il 


diametro interno’ del cartoccio, I! mas- 
siccio deve avere l’altezza di 1 calibro 


e 4 ed il cartoccio eccedente % calibro. Cosi la 
lunghezza totale del cartoccio sara di calibri 6 14, 

Le bacchette per caricare devono essere quattro, 
tre forate ed una massiccia (fig. 26), tutte dello 
stesso metallo della spina. Il foro assiale delle 
tre bacchette forate deve corrispondere a tre se- 
zioni orizzontali della spina, fatte ad uguale di- 
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stanza, in modo che la prima bacchetta possa ri- 
cevere nel foro tutta la spina, la secondal?/, e*la 
terza VY. Ta bacchetta piena serve per compri- 
niere il massiccio. Tl foro trasversale praticato nella 


Fig. 26, — Bacchette per caricar razzi. 


testa della bacchetta serve per introdurre un tra- 
versino di ferro per agevolare l’estrazione delle 
bacchette, qualora rimanessero impivliate nel razzo. 
It foro assiale delle bacchette dev’essere cilindrico, 
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acciocché quel po’ di composizione che vi pud en- 
trare durante il caricamento, vi rimanga senz’es- 
sere compresso o confricato. 

Allestito il cartoccio, s’infila nella spina conica 
e sincomincia ad introdurre un po’ di argilla, che 
si batte fortemente colla bacchetta pid lunga. Indi 
Si principia a versare nel cartoccio una prima por- 
zione di miscela, che si comprime colla stessa bac- 
chetta, battendo con un mazzuolo di legno. Si 
badi che per ogni carica i primi colpi devono es- 
sere battuti leggermente, onde la composizione 
non entri nella bacchetta e possa riempire lo spazio 
anulare compreso tra la bacchetta stessa e l’asta 
conica. Le bacchette essendo traforate da parte 
a parte si possono facilmente ripulire ogni qual 
volta restasse un.po’ di miscela nel loro interno. 
L’abilita dell’operaio consiste nel caricare unifor- 
memente e regolarmente il cartoccio e nel propor- 
zionare la compréssione al diametro del cartoccio 
stesso; in caso contrario Ja traiettoria del razzo 
non sarebbe piti rettilinea. 


Composizioni di fuoco brillante e chinese 
per grosst vazzt, 


Brillante. 
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Per evitare l’impiego della spina si usa, special- 
“mente nei razzi mezzani, di caricare il ‘solo mas- 
siccio con composizione brillante. L’altro tratto 
essendo cari¢ato di polvere e carbone si pnd fa- 
cilmente fordre colla sgorbia, avendo l’avvertenza 
di segnafe’ ‘all’esterno del cartoccio il: limite al 
quale ingoniincia il massiccio, limite che natural- 
mente non dev’essere oltrepassato dalla sgorlotia. 
Questi razzi.quantunque di un effetto inferiore a 
quelli caricati completaniente di fuoco brillante, 
pure sono preferiti giacché si caricano: in minor 
tempo. Questo metodo si adopera speécialmente 
pei razzi mezzani. Ed é bello vedre wn ‘razz0 che, 
raggiunta ura certa altezza, cambia fuoco, special- 
mente se c’é una gran differenza tra il primo ed il 
secondo fuoco. 

Eccone un esempio: caricare la lunghezza della 
canna che dev’essere bucata a polvere e carbone; 
il massiccio a polvere e filiera. 


B) DIVERSE SPECTE DI RAZZI. 


Razzo a girello, — Ye un razzo che finisce con 
un piccolo sole girunte. Si fa come tutti gh altri 


70 Piyoteciia nioderna 


Tazzi, pero ha per guarnizione un piccolo getto 
di fuoco brillante che si lega superiormente in 
croce. Il getto é un serpentello a girello che prende 
fuoco dal massiccio del razzo. Si deve badare 
che il serpentello non pesi pit di 4% de! razzo 
(fig. 27). ; 

Razzo a carciofo. —- un razzo che ha attaccato 
superiormente un piccolo carciofo, il quale prende 
fuoco insieme al razzo. . 


Fig. 27. — Razzo a girello, Fig. 28. — Razzo a catena. 


Razzo a catena. — ¥5 cgmposto di due razzi yo- 
lanti uniti ad angolo sull’istessa bacchetta. Esso 
sale girando e lasciando dietro una doppia coda 
di fuoco intrecciata (fig. 28). 

Teoria det vazzt. — Se la carica del razzo non por- 
tasse l’anima centrale, la sua combustione proce- 
derebhe a strati regolari e con poca rapidita, i 
1azzo non si eleverebbe e si mutoverebhe lenta- 
mente e quasi con incertezza. Per mezzo dell’anima 
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V'inflammazione si propaga tosto nella parte in- 
terna della carica: le fiamme nello svolgersi eser- 
citano una pressione contro le pareti dell’anima, 
pressione accresciuta dall’ostacolo che presenta 
alla loro uscita il restringimento dell’orificio in- 
feriore. La velocita di combustione della carica 
essendo percid considerevolmente accresciuta dalla 
pressione dei gaz, questi irrompono con grande 
violenza dall’orificio inferiore e urtando stcces- 
sivamente sugli strati aefei, tmpriinono al razzo 
un inovimento ascendente, la cui velocita dipende 
dalla quantita dei gaz che si svolgono e dalla ra- 
pidita del loro sviluppo. Ma la pressione dei gaz 
all’interno, dipendendo anche dalle dimensioni del 
foro inferiore, essa ha un limite nella resistenza del 
cartoccio, limite che non si pud oltrepassare se non 
si vuole correre il rischio di fare scoppiare il razzo. 

Razzo con guarnizione ai razzelit, — Ad un 1azz0 
di grosso calibro si pud mettere per. guarnizione 
un certo numero di razzetti. Alla sommita del 
grossO fazzo si avvolge una Striscia di carta c 
si lega. S’infilano le bacchettine dei razzetti in 
tanti anelli di cartoncino, incollati al razz0 in modo 
che gli stoppinit vadano a toccare il turacciolo 
di argilla bucato, sul quale si sparge un po’ di pol- 
vere fina. Finalmente si oes la carta e si attacca 
con gli stoppini. 

a) peso dei razzetti, coniprese le bacchettine e 
le gllarnizioni, non deve eccédere il peso nel razz0 
grande (fig. 29). 

Razz cogsecutivi. -- Ad-un razzo grande si so- 
vrappone un razzo di calibro minore, il peso del 
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quale, compresa la bacehetta, non deve eccedere 
quella del pritno razzo, 

Caricato il primo razzo, si batte l’argilla, si buca 
e sopra vi si sparge un po’ di polvere fina. Si stop- 


Fig. 29, Fig. 30. 
Razzo con guarnizione di razzctti, Razzi consceutivi. 


pina il secondo razzo e si fa entrare la bocca nel 
cartoccio eccedente del primo razzo, in modo che 
tocchi la polvere. Indi con una striscia di carta 
si unisce i1 primo al secondo razzo. Iva bacchetta 
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del secondo razzo passa in due anclli di cartoneio 
incollati al primo razzo, 

Nello stesso modo, al secondo razzo si pud so- 
vrappotre anche tn terzo. Si badi che questi razzi 
a piu voli sono difficili a farsi, poiché basta la mi- 
nima disaccortezza per far perdere l’equilibrio e 
non avete alcun effetto (fig. 30). 

Razzi a stelle, a castagnole, a razzo-matto, -~— Th 
cappelletto del razzo a stelle od a castagnole con- 
tiene, oltre la polvere, alcuni dadi di composizione 
a stelle, che bruciando producono una luce bianca 
0 colorata, oppure alctine castagnole, le quali 
scoppiano.’ Quello dei razzi a razzo-matto é prov- 
visto di piccoli razzi senza bacchetta, i quali, al 
momento dello scoppio del cappelletto e cioé al 
termine della corsa del razz0, venendo accesi per 
inezzo dei loro propri stoppini, si slanciano in giro 
e discendono serpeggiando. 

Razzi a pavacadute. — I razzi a paracadute 
(fig. 31 e 32) portano nel cappello alquanto di pol- 
vere ed una scatoletta (fig. 33) ctlindrica di latta, 
ripiena di mistura per bengala, sul fondo della 
quale si lega, mediante una catenella di ferro, il 
paracadute fatto di sottilissima tela di cotone. II 
diametro: del paracadute é poco pitt di r m. Sulla 
stia circonferenza si segnano otto punti equidi- 
stanti, ai quali vengono uniti i capi di otto pezzi 
di filo di spago lunghi r m. e grossi r mm. Le estre- 
mita dei fili si riuniscono nella catenella.e questa 
che dev’essere lunga circa 18 cm.,, al bengala. 

Unito il bengala al paracadute, si ripiega que- 
sto come vedesi nella fig. 34, avvertendo di dare 
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Fig. 32, — Paracadute spiegato. 


Pig. 31, — Razzo a paracadnte. Fig. 33. 
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ad ogni piegatura un piccola torsione, per facili- 
tare la sua uscita all’atto dello spiegamento. Si 
ovvia al pericolo che la vampa della polvere possa 
bruciare la tela del paracadute, disponendo op- 
portunamente un po’ di segatura di legno sopra 
il bengala. 

Giunto il razzo al termine della corsa, la defla- 
grazione della polvere contenuta nel cappelletto, 
accende la mistura della scatoletta e la lancia 
fuori. Il paracadute, nella discesa della scatola 
verso il suolo, si allarga ed allenta, per la sua 
vasta stiperficie, la velocita di discesa (fig. 32). 
In tali condizioni la fiamma del bengala pud per 
qualche tempo essere vista da lungi ed é in grado 
altresi di rischiarare gli oggetti sottostanti. I razzi 
a paracadute sono talvolta usati nelle operazioni 
notturne di guerra. 

Dragone. — Sono cosi chiamati 
due razzi opposti l’uno all’altro e so- 
lidali con un pezzo di tubo metallico, 
nel quale si fa passare un filo di 
ferro che si tende orizzontalmente 
od anche in posizione inclinata fra 
due punti e che serve di guida ai 
razzi durante la loro combustione. 
Il dragone si pud anche fare con un 
razzo solo; in tal caso quando é ac- 
ceso percorre una volta sola la linea 
tracciata dal filo di ferro. Se invece 
é formato di due razzi disposti in 
senso contrario, esso percorre due volte ed in 
senso opposto il filo che gli serve di guida. Il 

6. — F. Di Majo, 
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dragone @ sovente usato per comunicare laccen- 
sione alle tnacchine di artificio poste a distanza. 


C) CARCIOFI, 


I carciofi detti anche vortici 0 razzi da tavola 
sono delle fontane che girano prima su sé stesse 
formando un girasole, quindi girando s’innalzano 
in aria in forma di colonna di fuoco, 


Fig. 35. — Carciofo. 


Si prende una fontana di una lunghezza di 12 
diametri interni o poco pit. Se la fontana é@ di 
canna, dev’essere tutta coperta di spago impe- 
ciato, se di cartoncino, con una fascia di spago 
alle due estremita e con lo spago a spirale nel 
mezzo. Si ottura da una parte con argilla battuta 
e si carica con tna delle composizioni segnate 
in seguito, Riempita la fontana, si ottura di nuovo 
con largilla. E utile segnare all’esterno della fon- 
tana dove principia e dove finisce la composizione. 
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Indi di lato alle estremita del razzo e al princi- 
pio della composizione, si fanno due buchi op- 
posti. Poi ad egual distanza da questi buchi si 
segna una linea longitudinale lunga quanto il 
razzo e su questa si praticano quattro buchi (fi- 
gura 35). 

I buchi debbono avere il diametro di Y% del 
calibro. I due buchi opposti si uniscono con uno 
stoppino, e con un altro stoppino si uniscono i 
quattro buchi in linea retta. Per conseguenza 1 
primi buchi non hanno comunicazione coi secondi. 

‘Si prende un pezzo di cerchio di legno per stac- 
cio, lungo quasi quanto il razzo e si attacca nel 
centro del razzo con un po’ di filo di ferro, facendo 
rimanere di sotto i quattro buchi con lo stoppino 
che passa tra il razzo ed il cerchictto. 

Acceso questo razzo su di una tavola, i due 
buchi laterali lo fanno girare ec gli altri quattro 
huchi, prendendo fuoco poco dopo, gli danno un 


movimento d’ascensione. ‘ 
Comtposiziont 
Piccoli, --- I piccoli si fanno a tutta polvere. 
Grandi, —- Per quelli pit grandetti diamo le 


seguenti’ composiziont: 


Fuoco comune. 


POVEIS phe wa Catia Ge Sa it 16 
Carbone er ae ei aod Sereda merase i 3 
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Fuoco brillante. 


PULL ead oe ats ae Peewee aw eae 16 
ACCIAIG oy Sau CORTE e Ts Eee ee ee 


Fuoco chinese. 


POWEICwtin ieee ewotwaay SOy 8 
EEO ache ae Matern te Seen hat ite. “as 2 
SOG win teetautuieeigeteead «Ie oF 
CALNONE va rewaw Sach eak a eagavig:. I = 
Verro fuso (limatura).......... 2 3 
Carciofi composti, —- Sono diversi carcioh messi 


intorno ad wn perno comune. Si fanno in questo . 
modo: caricato un carciofo semplice, si lascia un 
vuoto di due diametri intern all’estremo, e questo 
vuoto serve per introdurvi i bracciuoli cilindrici 
che sono incastrati in un tondo di legname che 
ha wun rialzo come un mozzo di ruota dalla parte 
di sotto. 

Ogui carciofo deve avere un solo buco laterale 
e quattro buchi di sotto. 

Di questi carciofi se ne fanno a 2, a3 ea 4 
braccia. Quello a due perd deve avere gli altri 
due bracciuoli, affinché il tutto sia bene equili- 
brato (fig. 36). 

Si badi che i diversi carciofi siano messi tutti 
nell’istesso piano e i buchi sull’istessa linea. 

Nel mezzo della rotella si fa un buco per farvi 
passare gli stoppini che mettono in comunicazione 
i buchi di sotto ai carciofi. 


oN 
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NB. Un/altra ossatura molto pit leggiera ¢ co- 
moda @ la seguente: Si fa un tondo di legname 
e attorno s‘inchiodano i bracciuoli. Per fare 1 
miozzo si prende un tondo pit piccolo e s’inchioda 


Fig. 36. — Carciofi composti, 


sul primo un po’ sollevato per farvi passare gli 
stoppimi come sopra. $1 pio anche incollarlo con 
4 piccole traversine. 

Guarnizione, —- Questi grandi carciofi si pre- 
stano benissimo per portare in alto delle ricche 


Fig. 37. — Carciofo coimposto, 


guarnizioni. Queste vengono situate sul cerchio 
di legname e in questo modo si aumenta anche 
la gravita del centro di rotazione. Infatti, si pud 
collocare benissimo una bomba poco alta di grosso 
calibro, e attacearla al tondo di legname. Essa 
deve avere una spoletta cortissima messa in co- 
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municazione con due carciofi opposti. KF) prudenza 
fare 1 portafuochi ben solidi, affinché gli stoppini 
siano garantiti da qualche scintilla. Ia bomba 
puod essere caricata a piacere (fig. 37). ot 

Invece della bomba si pud collocare un reci- 
piente di cartone, che per mezzo di una carica 
di polvere slancia un paracadute, in questo modo: 
Si fa un cilindro di cartone ben solido e s’incolla 
sul cerchio di legname. In fondo vi si mette una 
buona carica di polvere, meta in grani e meta 
pestata. 

I fili del paracadute si seascatio ad un piccolo 
cilindro di cartone, che si riempie di composizione 
per fiamme, a diversi strati. Questo cilindro deve 
avere il calibro del diametro interno del cilindro 
incollato sul legno. Alla sommita del cartoccio 

s’‘incolla una striscia di carta e si 
eala il cilindretto del paracadute 
fino all’orlo del cartoccio, e affinché 
questo sia ben chiuso sul cilin- 
dretto, si mette una piccola rotella. 
Su questa si sparge un po’ di sega- 
tura di legno leggierae si situa’ il 
patacadute, badando di non in- 
Risch: tralciare i fili. Finalmente si chiude 
nea oa Jan con un cappelletto (fig. 38). 
chiaro che gli stoppini dei due car- 
ciofi debbano essere in comunicazione colla pol- 
vere del cartoccio. 

Si possono situare ,anche nates cartocci, in 
modo che ogni careiofo ne accenda tno. Allora 
sono 4 paracadute che si vedono in aria, allorcheé . 


Parte piiinad &> 
sono terminati i razzi. L’effetto & grandioso, perd 
si richiedono carciofi di grosso calilro. 

S'intende poi che ‘qualunque sia la guarni 
zione, questa dev’essere proporzionata alla forza 
dei carciofi. 

Cid si apprende dalla pratica, 


D) BOMBE O GRANATE, 


Le bombe o granate sono cartocci pieni di pic- 
coli fuochi che, lanciati dai mortai, arrivano ad 
una certa altezza e scoppiano lan- | 
ciando in tutte le direzioni i fuochi 
contenuti. 

Mortaio. — 11 mortaio per lan- 
ciare le bombe é formato con un 
tubo di ferro battuto, non saldato, 
lungo da 8 a Io calibri, chiuso ad 
un’estremita da un pezzo tornito di 
legno duro (fig. 39), che funziona da 
base, per mantenere il mortaio in po- 
sizione verticale. Il tubo di ferro é 
innestato per un buon tratto in un 
maschio cilindrico della base e trat- 
tenuto da viti a legno. Per garan- 
tire una maggiore solidita del mor- 
taio & bene rinforzare il tubo con Wer aS 
un cerchio di ferro o con diversi 
strati di filo di ferro presso la base, nel tratto 
in cui avviecne la deflagrazione della carica di 
lancio. 
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Mortai di cartone che servono per lancrare pic- 
cole bombe. — Si prende un foglio di latta alto 
otto o dieci volte if calibro voluto, e largo ab- 
bastanza da fare un giro e poco pit. Con un 
piccolo martello dolcemente si fa piegare lo 
stagno, formando il tubo ben chiuso, Ottenuto 
il tubo del calibro desiderato, si salda. Indi si 
principia ad incollare attorno delle striscie di 
cartone, larghe quanto il tubo e lunghe a pia- 
cere, badando perd di serbare sempre uno spes- 
sore uniforme di cartone attorno al tubo. Ad un 
certo spessore, poi si mettono delle striscie solo 
al basso del tubo, giacché qui le pareti debbono 
essere pil resistenti. Indi si avvolge una cordi- 
cella impeciata bene stretta attorno al tubo. Si 
pone sulla base ed il mortaietto é@ fatto. 

Forma della bomba, -- Il cartoccio si fa su ap- 
posita forma proporzionata al calibro del mor- 
taio. La forma @ un cilindro di legno ed il suo 
calibro @ minore di quello del mortaio. Ia pra- 
tica solamente pus stahilire la differenza tra uno 
e l’altro calibro, giacché il cartoccio dev’essere 
di diverso spessore, secondo la grandezza della 
_ bomba. Se la forma riesce un po’ pit sottile, si 

incolla attorno una striscia di cartone; se invece 
piu larga, la si fa assottigliare dal torniere. Cid 
si vede facilmente, completata la prima granata, 
se questa scende da sé in fondo al mortato, al- 
lora é segno che la forma é stretta, se invece non 
scende, vuol dire che é larga. 

T,a lunghezza della forma dev’essere di quattro 
diametri circa (fig. t0). . 
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Cartoccio, — Si prende una striscia di carta con- 
sistente e si avvolge attorno alla forma lasciando 
un diametro di carta fuori la forma. Per le granate 
piccole bastano tre o quattro giri di carta, per 
quelle pit grandi sei o sette, Indi si piega il cartoccio 
all’estremita e si batte la forma dall’altro lato per 
conservare le pieghe. 

Ia lunghezza del cartoccio poi varia secondo 
i tuochi che si mettono dentro. 


Fig. 40. — a) Fornia della bomba; 5) Cartoccio. 


Si toglie il cartoccio dalla forma e si ritaglia 
Vestremita per un diametro circa, ed il cartoccio 

é fatto (fig. 40). 

Spoleita, — FE wna aeiaia fontana caricata a 
tutta polvere, ed @ per essa che la bomba non 
scoppia se non quando ha raggiunta una certa 
altezza, cioé Oe la spoletta ha finito di bru- 
clare. 

Si prende una fontana a buco largo da ambo 
le parti, si carica a polvere ben battuta fino al- 
Valtezza di un dito e mezzo circa, si prendono 
degli stoppini lunghi quanto la spoletta e s/in- 
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troducono nel vuoto battendo un po’ indi si pie- 
gano le punte a rosetta. 

Prima di adoperarla, é prudenza osservare se 
caricando si fosse crepata, perché in questo caso | 
succede che prende fuoco di lato e la bomba scop- 
pia o nel mortaio o appena uscita. Ecco perché 
lo spago attorno alla spoletta si mette ben serrato 
e stretto. 

Vi sono varie specie di granate; esse si distin- 
guono primieramente in granate semplici o com- 
poste. 


a) GRANATE SEMPLICL 


Sono quelle a. scoppio unico. Queste granate, 
arrivate ad una certa altezza, scoppiano una sola 
volta lanciando i diversi fuochti. % 

Esse possono essere a stelle, a pioggia, a ser- 
pentelli, a granatine, a spera, ecc. 


b) GRANATE A STELLE. 


Il cartoccio dev’essere profondo tn diametro e 
me2z0 0 al pitt due diametri, senza calcolare i 
ritagli. Sit prende un cilindre di latta o di ottone 
lungo due dita di pit’ del cartoccio e si pone dritto 
nel mezzo. : 

Questo cilindro deve avere un diametro pro- 
porzionato a quello della granata, genecralmente 
un diametro ugtiale al raggio della granata. Le 
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stelle verranno messe attorno tra il cilindro ed il 
cartoccio, Quando le stelle sono arrivate at rt 
tagh del cartoccio allora il cilindro di latta si 


Fig. 4x, -— a) Modo di caricare le bombe a stelle. 
Cilindro di stagno; 4) Spaccato di una bomba a stella, 


riempie di polvere in grani fino all’altezza di un 
dito sopra le stelle. Si toglic il cilindro a poco 


Fig, 42. iz Fig, 43. 
Modo di piegare i ritagti. Bombe a stelle allacciata, 


a poco, evitando un soverchio attrito che po- 
trebbe far accendere le stelle, se sono colorate 
(fip. 41). 

Tolto il cilindro, la polvere rimane in mezzo 
del cartoccio e le stelle attorno. 
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Si mette la spoletta nel centro sulla polvere e 
la si calca un po’, in modo che sia meta di fuori 
e meta di dentro il cartoccio. 

‘Si prende una striscia di carta morbida attor- 
cigliata e si mette attorno alla spoletta sulle stelle, 
e si principia a piegare i ritagli del cartoccio 
sulle stelle, attorno alla spoletta, badando di com- 
primerli man. mano che si piegano (fig. 42). 

Piegati tutti i ritagli con un filo di spago im- 
peciato, si attacca alla granata, prima attorno alla 
spoletta, indi per lungo il cartoccio e poi attra- 
verso; badando che I allacciatura sia a quadretti, 
e questi, non tanto stretti, specialmente se la gra- 
nata € a stelle colorate. Lo spago dev’essere fino 
per le granatine, pitt grosso per le 
granate grandi (fig. 43). 

Allacciata la bontha, bisogna in- 
collarla; e prima con delle striscie 
di carta morbida si otturano bene 
i vuoti e le fessure, specialmente 
presso la spoletta e al fondo; indi 
con una striscia di carta morbida, 
larga abbastanza, s’incolla tutto dal 
fondo fino al principio della spo- 

hee letta. (Per non far imbrattare la 

Cone si topping bocca della spoletta di colla, si 

usa coprirla con un po’ di carta 

che si levera dopo che si é incollata la granata). 
Poi la si mette ad asciugare all’ombra. 

Quando la granata & ben secca, si prende uno 
stoppino lungo e pit) grosso e si attacca al prin- 
cipio della spoletta; questo stoppino deve passare 
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su la bocca della spoletta e deve arrivare fino 
al fondo della granata, anzi lo si piega sul 
fondo stesso. Un altro stoppino doppio si attacca 
allestremita della spoletta (fig. 44). 

Si prende un foglio di carta e dentro si av- 
volge la granata, in modo da lasciare sotto di 
essa tn vuoto proporzionato alla grandezza della 
granata: un diametro circa. La carta deve girare 
attorno di essa almeno due volte, e si attacca nel 
centro, 

Sul fondo della boniba, nel vuoto cioé lasciato 
dall’ultimo involto, si mette la carica di polvere 


Fig. 45. — Bomba completa. 


che deve slanciare Ja bomba in aria, Prima di 
mettere la polvere, si -piega meglio lo stoppino 
che viene dalla spoletta e si osserva se é@ ben Ic: 
gato l'ultimo involto in modo che non vi sia tt- 
miore che parte della polvere vada tra la granata 
e linviluppo esterno. Si chiude il cartoccio compri- 
mendo bene la polvere e attaccandone l'estremita 
ben stretto. 

Dalla parte della spoletta poi, si mette un lungo 
stoppino, si stringe il cartoccio e si lega. 

Un’altra legatura si fa pitt sotto, presso il car- 
toccio, non tanto stretta (fig. 45). 
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Completata cosi la bomba, si cala nel mortaio. 
In questo non deve andare né troppo stretta, né 
troppo larga. Nel primo caso si pud sfasciare, nel 
secondo, uscita dal mortaio, pud andare a terra. 

La carica poi che si mette sotto le granate, ri- 
chiede un po’ di pratica perché sia giusta. Pri- 
mieramente bisogna badare alla forza della pol- 
vere che si adopera e alla specie di granata sotto 
la quale si deve adoperare. Del resto, essa € sempre 
proporzionata al peso della granata. ~ 

Miscuglio di stelle colorate per granate. - - Bianche 
e rosse, — Rosse e verdi. — Violette e verdi. — Vio- 
lette e gialle. ~ Azzurre e rosse. — Gialle e azzurre, 


— Azzttrre, rosse e hianche. — Azzurre, rosse e 
verdi, — Gialle, azzurre, verdi e rosse. ; 
Nuove granate a stelle. — ¥. da poco tempo 


che si ossetvano certe granate che allo scoppio 
danno un cerchio di stelle colo- 
rate, ma non. confuse conie nelle 
granate descritte precedenteniente, 
ma itivece distribuite per colori. Cioé 
si vede un cerchio diviso in settori, 
ogni settore, un gruppo di stelle di 
colore diverso. Per raggitingere que- 
. sto scopo si fa il cilindro di latta 
aes 46. te, con due alette rettangolari di fianco, 
se la bomba si vuol fare a stelle 
di due colori solamente (fig. 46). Si cala il cilindro 
cosi composto nel cartoccio, questo viene ad es- 
sere cosi diviso in due parti uguali, da una parte 
si mietteranno, per esempio, stelle verdi, dall’altra 
stelle rosse, indi si mettera la polvere nel tubo, 


Parte prinra 5 
ece., completando tla bomba come si é detto pre- 
cedentemente. : 

Nell’istesso modo st possono fare a stelle di 
tre colori adoperando un tubo munito di tre 
alette. Allora il cartoccio presentera tre compar- 


Fig. 47. — Nuove granate a stelle. 


timenti o vuoti; nel 1° si metteranno, per es., 
stelle bianche, nel 2° stelle rosse, nel 3° stclle az- 
zurte (fig. 47). 

FE chiaro che la polvere che sta nel centro della 
granata scoppiando lancia le stelle nello stesso 
modo cui sono disposte nel: cartoccio. — 


c) GRANATE A SERPENTELLI. 


Tisse st possono dividere in granate a serpentelli 
scmplici, granate a serpentell1 a piruetta e gra- 
nate a serpentelli a girello. 

Granate a serpentell: semplict. — Fatti i serpen- 
telli, legati ed incollati come si @ detto nei fuochi 
di guarnizione, si mettono sul fondo del cartoccio 
cogli stoppini all’inst. Abbiamo gia detto che ogni 
serpentello deve avere due o tre stoppini, questi 
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$i comprimono formandone uno strato, che si fa 
ancora pitt compatto con aggiungervi altri stop- 
pini sparsi al di sopra. Su questo piano di stoppini 
si pud mettere o semplicenente la polvere per far 
scoppiare la granata 0, per farla riuscire pid bella. 
fe stelle e la polvere. In questo caso le stelle si 
mettono sempre altorno al cartoccio e la polvere 
nel centro (fig. 48). 


Fig. 48. , ae 49. 
Spaccato di una granala. Granata a serpetitelli 
Serpentcili scmplici ¢ stelle, allacciata. 


Quando i serpentelli hanno le stelle di dietro 
allora @ meglio che la polvere nella -granata sia 
sola. 

Granate @ serpentellt a piructta, -~ Fatti i ser- 
pentelli, si mettono nel cartoccio cogli stoppini 
all’insu, si fa il solaio di stoppini e si mette la pol- 
vere 0 sola, 0 con stelle. 

Granate a serpentellt a gircllo, — Perfettamente 
simile alle precedenti. 

Ciascuna di queste tre specie di granate, coine 
si é detto, ha la polvere che serve per lo scoppio 
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nella parte superiore del cartoccio. Per conse: 
guenza, quando si allaccia la granata, in quel sito 
si gira lo spago piu stretto; si fa cid che dicesi 
una «fascia di spago» (fig. 49). 

T,e soprascritte granate si possono fare a due 
strati in questo modo: Si fa uno strato di serpen- 
telli sul fondo della bomba, come abbiam detto, 
si comprimono gli stoppini ben bene, si sparge 


Fig. 50, Fig. 51. 
Spaccato di una granata. Spaccato di una granata. 
Serpentelli a 2 solai, Colombe e stelle, 


un po’ di polvere per sopra da per tutto, e nel 
mezzo si mette «un ragno di stoppini» cioé degli 
stoppini legati ad un’estremita e poi aperti. Indi 
si cala nel centro del cartoccio, sul ragno di stop- 
‘ pini cioé, il cilindro di latta e all’intorno si dispon- 
gono i serpentelli con gli stoppini all’ingitt. Si versa 
nel cilindro la polvere in grani fino all’altezza dei 
serpentelli e si toglie il cilindro. T‘inalmente si 
mette la spoletta e con ritagli di carta si appiana 
e si chiude il cartoccio (fig. 50). 
7. — F. Di Maio. 


ca 
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Quando pot si allaccia la granata, si deve fare 
una_«fascia di spago» nel centro del cartoccio, 
perché é@ di qui che la boniba si spacca. 


d) GRANATE A COLOMBE, 


Si mettono le colombe sul fondo del cartoccio, 
si fa lo strato di stoppini e sopra si mette la pol- 
vere o sola, o con stelle (fig. 51). 

Si possono fare anche a due strati ucll'istesso 
modo indicato per le bombe a serpentelli. 

Nellallacciare la granata, nel 1° caso, la fascia 
di spago si fara nella parte superiore del cartoccio, 
nel 2° caso nel centro. 


¢) GRANATE A GIRANDOLETYE. 


Si mettono le girandolette nel fondo del cartoccio; 
si fa lo strato di stoppini e sopra si mette la pol- 
vere in grant. iz 


f) GRANATE A PIOGGIA, 


Si prendono i cartoccetti e si mettono nel fondo 
del cartoccio, si comprimono bene gli stoppini 
e su questi si mette la polvere o sola, o con stelle. 


4 
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g) GRANATLE A PLOGGIA CON LUMI SOTTO. 


Si fa come la precedente, perd senza mettere 
stelle nella polvere che serve per lo scoppio. 


h) GRANATE CON SITELLE A SERPENTELLI. 


Queste granata si fanno ad uno e a due strati 
come quelle a serpentelli seimplici. 


i) GRANATE CON STELLE E TRACCHT, 


Si mettono dei piccoli tracclii in fondo al car- 
toccio, si compritiono bene gli stoppini, su questi 
si mette la polvere in grani nel centro e le stelle 
intorno, si applica la spoletta e si chiude la gra- 
nata come le altre. 


l) GRANATE CON STELLE E CANDELE ROMANE. 


Sul fondo del cartoccio si mettono delle candele 
romane corte, incartocciate e stoppinate come i 
serpentelli, si fa il solito strato di stoppini ¢ sopra 
si mette la polvere e le stelle. 


m) GRANATE CON STELLE A ROTTA. 


Tysse sono cariche di stelle a botta ciné di hot- 
ticine mascherate con pasta di stelle, come ab- 
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biamo gid detto. Queste si mettono nel cartoccio 
della bombha bel asciutte e disposte come le stelle 
seniplici. Il cartoccio si chiude e si allaccia come 
al solito, 


”) GRANATE A SFERA. 


Esse sono cariche di stelle confezionate appo- 
sitamente per queste granate colla coniposizione 
sottosegnata. Queste stelle, dette anche «stelle a 
raggi» sono pid grandi delle ordinarie ed hanno 
la forma cilindrica. Ordinariamente hanno due 
dita di altezza. 

Le stelle si mettono attorno al cartoccio; fats 
un primo cerchio, si fa un secondo sul primo ed 
un terzo sul secondo, ecc., in 
niodo che la sezione orizzontale 
non presenti che un solo cerchio 
di stelle, e tutto il resto, il centro 
della bomba cioé, sia pieno di pol- 
vere in grani. La spoletta poi va 
a finire nel centro della polvere. 

Le stelle debbono arrivare all’al- 
tezza di un diametro della bomba. 

Figs sa: Finito di caricare, si mette un 
a ia disco di cartone con un buco nel 
mezzo per far passare la spoletta 

e si chiude il cartoccio (fig. 52). 

Indi con lo spago si allaccia tutta, in modo 
che la carta non si possa pit vedere. 

La polvere che si usa per queste granate, spe- 
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cialmente quella del centro, dev’essere buonissima, 
apptnto per lanciare le stelle con molta forza. 

Questa granata @ una delle pid diffictli, perche 
noi si spacca completamente se non ¢ fatta con 
molta accortezza. 


Composizione per le stelle. 


POlVEreu: 4 aAa mola sinh nase ee ees on 
SOMO haa cvch dead Onda evnseweyetian 20 
Carbone. shes feaeh lb eadad ae 6 
INTL Ou bass welcome war hahaa Oe 4 
NGTO: PUMI0 is, dd Eee Rees singe oF 
Dest saa tenoakeny dorape ty ie ele Be I 


Ii carbone pud essere di cerro o di faggio; tanto 
Yuno quanto altro dev’essere pestato sottil- 
mente. t 

Ti 1° da scintille pid rossiccie, ma durevoli; il ~° 
da. scintille color d’oro, ma di minore durata. 

a destrina, come la gomima, serve per indu- 
tire di piti le stelle. Fissa si scioglie in egual peso 
di acqua che dev’essere sufficiente per tutta la 
coniposizione. . 

Ghi altri ingredienti mischiati si passano sotto 
la palla, indi per staccio; poi si mette questa mi- 
scela su di una lastra di marmo, nel centro si fa 
un fossicino e dentro si versa Vacqua in cui si ¢ 
disciolta ta destrina. Si fa una pasta densissuia 
e la si batte ben bene in tm miortaio di marme, 
Grammi 125 di composizione, per es., st battono 
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per mezz’ora (si hadi che la comiposizione sia sempre 
umida). Anche quando si fa la stella, si batte la 
composizione nella forma. 

Ta forma non @ altro che un piccolo cilindro 
di metallo del calibro della stella, aperto intera- 
mente da un lato, mentre dall’altro c’é un pic- 
colo buco per dove passa tin’asta che spinge un 
disco mobile messo nell'interno del cilindro. Si 
mette nel cilindro il disco, indi la composizione 
che si batte, e con l’asta, spingendo il disco, la 
stella vien fuori hen fatta. 

Fatte le stelle, si mettono all’ombra ad asciu- 
gare, e non si debbono adoperare se non ben 
secche, altrimenti non farebbero il loro etfetto, spe- 
cialmente quando v’é il carbone di cerro. Le piccole, 
per es., si debbono asciugare per due settimane. 

Effeito. ~-- Questa granata scoppiando lfancia 
lontano le stelle che lasciano dietro di sé una fa- 
scia di scintille. In modo che in 
alto si vede un centro oscuro 
(dove si spacca la granata) e 
tanti raggi pieni di scintille. 

Nuove granate a sfera. —- Dal 
principio che ogni stella da un 
raggio di fuoco, si sono inven- 
tate delle granate speciali, p. es., 


Fig. 53. . : 
Granata acroce. quella che allo scoppio da una 


croce difuoco, Essa non é altro 
che una granata a sfera che ha quattro grandi 
stelle. Allo stesso modo volendo far coniparire una 
grande stella a cinque raggi od a sei, le stelle 
debbono esscre in numero di 5 0 6, 
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Perd queste stelle non debbono essere cilin- 
driche, perché in tal caso la polvere non avrebbe 
forza abbastanza per lanciarle lontano, a causa 
degli spazii vuoti tra stella e stella; invece deb- 
bono esser fatte in modo che riunite diano un cer- 
chio bucato nel centro. Per con seguenza si deb- 
hono avere delle forme speciali per queste stelle 
(fig. 53). 


0) GRANATA A PALI BLANCHE. 


Questa granata é perfettamente simile a quella 
a sfera. Le stelle sono fatte con una composizione 
bianca battuta come la composizione per fe stelle 
a sfera, : 

$1 carica e si allaccia nell’istesso modo, 


Composizione: 
NTN a Nate's Socata ais ore ore a ee 36 
PO ETE iiy wierd eine ikl ge ore eng 12 
ANUMOMNG canker as wee ee lad oI 
DOO weeutandts es Gatebone cage eand- SLO 


Impastare la composizione con acqua di goinma 
arabica. 

NB. Nell’istesso modo si possono far granate 
a pallette colorate. La composizione colorata (senza 
batterla nel mortaio) si mette nella forma su fi- 
ferita e Si comiprime un poco. 
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p) GRANATA A FIAMMEUTE. 


Questa granata per produrre effetto, le fiam- 
mette debbono essere caricate in modo che ac- 
cese, tutte diano un solo colore, indi un altro, e 
poi un altro. Quindi allo scoppio della boinba si 
veggono, per es., come tante stelle bianche, indi 
tante stelle rosse e poi tante stelle azzurre, final- 
niente scoppiano le botticine. 


g) GRANATA A PARACADUTE, 


Il cartoccio di questa granata dev’essere rin- 
forzato con due giri di cartone, soltanto nella 
sttperficie cilindrica, 11 fondo ed 
i ritagli del cartoccio rimangono 
di carta. 

Sul fondo della granata si miet- 
tono delle stelle o tracchi, ecc.; 
indi si versa la polvere.e si chiude 
questa pritua parte della bomba 
con un disco di cartene: avente 
un buco nel centro, e diversi bu- 

Fig. 54. chi piccoli attorno. Esso per si- 
eho pee nies cttrezza_ s’incolla col cartoccio 
della granata. IJ buco di mezzo 

sery> per la spoletta e i buchi attorno (disposti in 
cerchi concentrici) per farvi entrare la estremita 
dei faumicino di ciasctin paracadute. All’altra estre- 
mita del lumicino sono attaccati i filt del para- 
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cadute che si accomoda nel fondo, badando di 
non intralciare 1 fili (fig. 54). 

Questa granata non pud essere molto tempo 
conservata, Altrimenti i paracadute difficilmente 
si aprono. 

Effetio. — Questa bomha richiede molto lavoro 
ed accortezza, l'effetto perd n’é sorprendente ¢ 
compensa largamente le fatiche durate per ma- 
nifatturarla. Allo scoppio della granata si accende 
-la guarnizione, scoppiettano i tracchi e si veg- 
gono diversi lumicini erranti che portano tanti 
paracadute, Il volgo rimane a bocca aperta, non 
potendo comprendere come i paracadute sicno 
usciti dalla bomha. 


r) BOMBA A GRANATINE. 


Granatina, — Si prende una botticina e si rin- 
forza lo stoppino con un po’ di pasta di polvere. 
Cid @ necessario, altrimenti lo stoppino pud anche 
non accendersi. Indi si avvolge una striscia di 
carta per due o pit giri attorno alla botticina, 
rimanendo il fondo di questo libero, e si lega. Nel 
cartoccetto cosi formato si mettono delle piccole 
stelle (da 6 a 10) e sopra-si versa della polvere in 
grani. Si applica una piccola spoletta carica ‘per 
una lunghezza di circa un centimetro, si stringe 
il cartoccio e si lega. ae 

Eatto cid, s’incolla di sopra una striscia.- di 
carta In modo che venga a coprirsi anche 11 fends) 
della botticina e la spoletta fin presso la hocea, ° 
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Sulla bocca della spoletta si attacca il solito 
stoppino per traverso e quello dritto. 

Bomba. --- Per fare questa bomba si mettono 
le granatine in fondo al cartoccio, si comprimono 
gli stoppini delle granatine, indi con altri stoppint 
lunghetti si fa uno strato da coprire interamente, - 
le granatine. Su questo strato si mettono le stelle 
con la polvere in grani o semplicemente la polvere 


(fig. 55). 


Fig. 55. Fig. 56. 
Spaccato di una granata Bombe a granatine 
a granatine, a due solfai. 


Si possono anche fare a due strati, 

Si mettono le granatine in fondo al cartoccio, 
€ sopra si spargono molti stoppini, indi si cala 
il cilindro di latta e attorno si dispongono delle 
granatine colle spolette in git. Io spazio che n- 
iane intorno al cilindro st riempie di stelle fino 
allaltezza delle granatine. Si cala nel cilindro la 
spoletta che arriva sugli stoppini e si versa nel 
tubo la polvere in grani che deve arrivare un po’ 
pid su delle yranatine, 
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Indi si toglie il cilindro ¢ si appiana il tutto 

con ritagl di carta. Finalmente si tira un po’ 

la spoletta e si piegano i ritagli nel cartocciu. 

Quando poi si allaccia, si fa una fascia di spago 

ne! centro perché @ di qui che la bomba scoppia 
(fig. 56). | 


S) GRANATA A BOTTE, 


Si mettono delle botte sul fondo del cartoccio, 
si comprimono gli stoppini e sopra si mette la 
polvere per far scoppiare la granata. 


t) NUOVA GRANATA, 


Dalla composizione delle stelle a sfera si fanno 
delle stelle tagliate come tutte le altre, ma un 
po’ pitt grandi, e si fanno ascinugare. 

Per fare la granata si cala il cilindro sul fondo 
del cartoccio, si mettono all’intorno delle stelle a 
sfera formando cosi un primo giro, st. questo si 
fara un secondo giro di stelle colorate, indi un 
nuovo giro di stelle a sfera, ecc. 

Alternando cosi fino alla sommitA del cartoccio. 
Si riempie il cilindro di polvere, si estrae, € si sparge 
della polvere anche sulle stelle in modo da co- 
prirle. Indi si chiude la granata come tutte le altre, 
e st allaccia a piccolt quadrettt. 
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#) GRANATE LUMINOSE, 


Sono quelle che salgono in aria a guisa di globi 
luminosi, producendo cosi un effetto veramicnte 
meravigtioso. 

Esse non sono altro che granate semplici, tutte 
coperte di pasta di stelle. 

Chiusa la bomba ed allacciata come tutte le 
altre, s’incolla una carta all’intorno. 

Quando @ ben asciutta, si spalma alla super- 
ficie della granata del gesso di presa, formando 
cosi uno strato sottile. Questo serve per non far 
bruciare il cartoccio, 

Rasseccato che si @ questo strato, si avvolgono 
attorno alla granata dei fil: di cotone imbevuti 
della composizione che si vuole usare e su di 
essi_ si finisce di splamare la composizione ba- 
dando di serbare da per tutto una uniforme gros- 
sezza. Dopo si rotola la granata su della polvere 
fina; questa attaccandosi da per tutto facilita l’ac- | 


~ censione. 


I fili di cotone servono per non far staccare la 
coniposizione dal cartoccio. 

Ta nuglior composizione é@ é quella bianca. 

Ija composizione deve avere la grossezza di 

¥% cent. a I cent, al piu. 

Per essere sicuri che la composizione attorno 
alla granata s’accenda e anche per farla accendere 
pitt repentinamente si niettono due o tre stoppini, 
che dalla soletta vanno fino al fondo, e¢ la carta 
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in cul si avvolge la granata e che conticne ha ca- 
rica bisogna sia piuttosto fina. 


Composizione bianca: 


INTER Gd ccpcanisirsehes tee ees pasatawaGed - 0 
“UOMO peieorit eatin vedennesnue 0 
POIVETC Sabet att outers, OC 
Cantor - vei eiastnucks Lute eaewean ie. i 


v) GRANATE COMPOSTE O SUCCESSIVE, 


Le granate composte o meglio successive sono 
quelle che, arrivate ad una certa altezza, scop- 
piano non una, ma due, tre, quattro fino a dieci 
volte, lanciando, ad ogni scoppio, fuochi dilfe- 
renti. 

Si fa una bomba qualunque e, dopo che si ¢é 
asciugata, si avvolge attorno una striscia di carta 
alta due volte e mezzo la lunghezza della bomba. 
in modo da rimanere scoperto il fondo della gra- 
nata. Si carica il vuoto formato da questo cartoccio, 
per un diametro, come una bomba quatunque, si 
mette la spoletta, si attacca e si incolla come la 
precedente. Indi si avvolge un’altra striscia di 
carta per fare la terza bomba come la seconda, c 
cosi via via (fig. 57). 

Certi pirotecnici sono gitunti a far fino a 10 gta- 
‘nate luna nell’altra. : 

Ia spoletta dell’ultima granata, ch’é la prima 
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a scoppiare, dev’essere della lttnghezza solita; 
mentre le altre, che diconsi spolette intermedie, 
sono poco hinghe (14 cent.). 

Per fare queste granate ci vuole accortezza e 
gusto; accortezza perché sono abbastanza difficili, 
gusto pex ben disporre ed alternare i fuochi e per 
far arnionizzare 1 colori. 


Fig. 57. — @) Spaccato di una bomba a 3 solai. 
4) Spaccato adi una boniba quadrata, sfera-sfera-sfera-botta. 


Nelle granate composte, quando si allaccia una 
granata che ne contiene un’altra, lo spago per 
traverso va regolarmente nel cartoccio che fa 
parte della granata ultima caricata, mentre sul 
cartoccio che copre semplicemente la granata pre- 
cedente si gira appena qualche filo a spirale. 

Spesso nelle granate composte, ultima @ sem- 
plicemente tina hotta a mistura fulminante, Questa 
é una botta come qualunque altra che ote in luogo 
dell’ultima granata. 
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Da quanto abbiamo detto si rileva che la prima 
granata dev’essere di un diamtero tale che, ag- 
giunti 1 cartocci delle successive granate, dia tl 
diaimetro dell’ultima granata, adatto al calibro del 
mortaio. CidO si determina approssimativamente 
col togliere dal diametro della forma di una gra- 
nata semplice dell’istesso mortaio, una porzione 
pitt o meno grande secondo il numero delle gra- 
nate interne. Il diametro rimanente sara il dia- 
metro della prima granata. Completata la prima 
granata composta, si vede s’é proporzionata al 
calibro del mortaio; e cosi si corregge la Bro 
della forma. 

Ia carica per iancare una bomba ae 
dev’essere maggiore di quella che serve per lan- 
ciare tna bomba semplice di peso eguale; e cid 
é chiaro, perché la prima, tra uno scoppio e L'al- 
£0; scende sempre un po’ e non é raro il caso che, 
di una bomba composta, l’ultima bomba é@ scop- 
plata a pochi metri di altezza dal suolo e qualche 
volta a terra. Cid pud dipendere non solo dalla te- 
nuita della carica, ma bensi dalle spolette interne 
tn po’ lunghe. 

Diamo alcuni esempi di granate a stelle: 


Granate doppie: 


Giallo e violetto 
Giallo e verde 

Azzurro e rosso 
Azzurro e giallo 


Bianco e rosso | 
Bianco e azzurro 
Bianco e violetto 
Giallo e azzurro 


BWM 
OI AA 
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9. Verde e rosso 13. Azzurro e botta 
to. Verde e giallo . I4. Verde e botta 
Ir. Bianco e botta 15. Violetto e botta. 


12. Giallo e botta 


Granate triple: 


Bianco, rosso e azzurto 
Bianco, azzurro e rosso 

_ Bianco, azzurro e giallo 
Giallo, azzurro e rosso 
Giallo, verde e. rosso 
Azzurro, giallo e violetto 
Verde, giallo e violetto 
Rosso e azzurro. 


ec Fer ake ee ae 


Alle prime dieci doppie aggiungere la botta. 


Granate quadruple: 


Bianco, rosso, azzurro, giallo 
Bianco, azzurro, giallo, verde. 
Giallo, azzurro, rosso, bianco 
Azzurto, giallo, violetto, bianco 
5. Verde, rosso, azzurro, bianco. 


ee 


Alle prime otto triple aggitingere la botta. 
Altri esempi: 


Doppie: | 
I. Bianco e sfera 5. Sfera e botta 
2. Bleu e sfera 6. Palle bianche e botta 
3. Verde e sfera 7. Palle bianche e rosse. 
4. Violetto e sfera. 
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Triple: 
1. Bianco, azzurro, sfera 4. Giallo, violetto, sfera 
2, Bianco, violetto, sfera 5. Sfera, sfera, sfera. 
3. Giallo, azzurro, sfera 
Quadruple: 


1. Bianco, rosso, azzurro, sfera. 


8 — F. Db. Mata. 


PARTE SECONDA 


CAPYTOLO I. 


Pezzi elementari. 


Dai fuochi esposti finora e che si possono con- 
siderare come gli elementi di qualunque ftnco 
d’artifizio si formano primieramente alcuni pezzi 
elcnientari che si ritrovano poi in qualunque fuoce 
d’artifizio. 

Essi sono: mazzetti di razzi, ruote, girasoli, far- 
falle, vasi lumiinosi, ecc. 


A) MAZZHIT DI.RAZZI VOLANTI. 


Se ne fanno di piccoli e grandi. 

I piccoli miazzetti si forimano con un’ossatura 
semplicissima, composta di un asse verticale con 
un cerchio o due messi orizzontalmente. 

Si dispongono i tazzi attorno al cerchio, tutti 
colle bacchette all’interno, e si lega solamente la 
hoeca del razzo col cerchio, lasciando libera la 
bacchetta (fig. 58). 
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Le estremita inferiori delle bacchcttine si fanno 
passare attraverso un piccolo cerchio. 

I razzi poi sono messi in comunicazione da 
uno stoppino che dalla bocca di un razzo passa 


‘ 
WH | 
Ni Wp 
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Mba 


Fig, 58. — Mazzetti di razzi. ’ Fig. 59. — Grandi mazzi. 


all’altro, In questo modo acceso lo stoppino, questo 
accende tutti i razzi nel medesimo istante, il fuaco 
che esce dal razzo spezza subito lo spago e salgono 
tutti in un tempo dando‘un effetto veraniente 
aggradevole. , 
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Grandi niazzetti. - ~ Questi differiscono dai primi 
semplicemente per l’ossatura, che é molto pit so- 
lida e pik grande. 

L’ossatura é fatta nell’istesso modo, sono tanti 
cerchi attaccati ad un asse verticale in forina di 
cono. Ne diamo un esempio nella fig. 59. Questi 
grandi mazzetti spesso formano dei pezzi perfet- 
tamente indipendenti. 


B) RUOTE. 


Le ruote s’incontrano sovente nei fuochi di ar- 
tifizio. L’ossatura consiste in una vera ruota col 
mozzo, i raggi e il cerchio. 

Si badi pero di farla solida e nel medesimo tempo 
leggiera per quanto @ possibile. 

Le fontane per rotelle debbono essere di diverso 
calibro e sulla ruota sono disposte in modo che 
da una fontana grande si passa progressivamente 
ad un’altra di calibro minore. La prima ad ac- 
cendersi é quella di pit grosso calibro, e cid per-— 
ché al principio i lumi e le fontane sono tutte 
cariche e la ruota é pesante, man mano che il 
fuoco s’accende la ruota diventa pit leggiera 
e basta una fontana di piccolo calibro per farla 
girare, 

Evidentemente le fontane fanno girare la ruota 
in senso opposto a quello del getto di fuoco. Di- 
sponendo opportunamente le fontane si pud far 
girare la ruota per un certo tempo in un senso 
€ poi in senso inverso. 
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Abbiamo ruote fatte di poche fontane e abbiamo 
anche ruote di T4 fino a 28 fontane. 

Perd siccome queste ultime ruote hanno evi- 
dentemente una circonferenza molto. grande, un 
solo getto di fuoco, quantunque vivo, non farebhe 
Vintero giro di fuoco, anche perché queste ruote 
sono abbastanza pesanti; cosi st fa in modo che 
s’accendano due fontane alla volta. Allora le fon- 
tane si dividono in due filze di un numero eguale 
di fontane, per es., se tutta la ruota ha 14 fontane 
si fanno 2 filze di 7 ognuna, badando di disporre 
sempre le fontane per calibri come abbiamo detto 
avanti. 

Le due filze si mettono ]’una dopo Valtra, uno 
stoppino. mette in comunicazione la prima fon- 
tana della 1 filza, con la prima fontana della 
2% filza. Cosi, per es., le prime due fontane che 
si accendono appartengono a filze diverse, sono 
opposte e di calibro diverso, cosi per le seconde, ecc. 

Spesso nel-mezzo della ruota si mettono dei pic- 
coli bengala e qualche volta delle fiamme. Tanto 
i primi quanto Je seconde debbono avere fa durata 
delle fontane, in modo che le fontane ed i bengala 
si spengano nel medesimo istante. La pratica in- 
segna la lunghezza dei peneale proporzionata al 
numero delle fontane. 

I lumi si possono mettere o su tutti i 6 raggi, 
e allora sono sottili per illuminazione, o ad un 
Taggio si e ad un raggio no, e allora sono doppi. 

i} inutile ricordare che i lumi debbono avere 
in fondo un dito di argilla battuta ed un buco 
che si fa con un punteruolo per fare entrare 11 
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chiodo infisso nel raggio della ruota. Anzi prima 
di fissarli si bagna Vestremita del bengala nella 
~ colla forte per farlo incollare sul legno, altri- 
menti la forza delle fontane li farebbe andare in 
aria. 


fig. 60, — Ruote a due filze di getti con lumi. 


I jumi si dispongono obliquamente sul raggio 
in modo che girando la ruota, Ja fiamma venga 
ad essere pet quanto é possibile nella stessa dire- 
zione del bengala. 

Messi i lumi a posto si stoppinano coi passa- 
fuochi come abbiam detto per le lancie. Nel cen- 
tro della ruota i passafuochi formano un triangolo 
quando sono soltanto 3 faggi guarniti di lumi e 
quando questi sono 6, nel mezzo del lato del trian- 
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golo si attacca un altro passafuoco come si vede 
nella figura 60. 

Per i bengala che si mettono nel mezzo delle 
rttote si usano composizioni vive, altrimienti nella 
foga del movimento si possono spegnere, 


Fig. 61. — Ruota con fiamme. 


Nel mezzo della ruota, come abbiam detto, si 
possono mettere anche delle fiamme, queste perd 
vengono situate dritte in numero di 3 0 di 6 come 
si vede nella figura 61. 

Diamo degli esempi: 


i Ruota 


a 7 fontane e 6 lumi, 


3 fontane filicra ‘2 fontane acciaio 
I fontana carbone rt fontana carbone. 


s 
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Bengala 


3 al centro: azzurro (meta), rosso (meta). 
3 esterni: azzurro (meta), bianco (meta). 


2® Ruota 


a 7 fontane e 3 fianme. 


7 fontane filiera’ a 3 fiamme violetto. 


32 Ruota 


alg fontane (2 filze) e 6 fiamme. 
Ogni filza: 


2 fontane fuoco chineze 1 fontana carbone 
2 fontane filiera 1 fontana acciaio. 


Ogni fiamma: 


Meta violetto, meta verde. 


C) RUOTA A RAGGI PROLUNGATI GUERNILI DI LUMI. 


Ai sei raggi di una ruota, dalla parte anteriore 
s’'inchiodano delle bacchette lunghe un diametro 
della ruota, e alle estremita fuori del cerchio si 
fissano dei lumi nella stessa direzione delle fon- 
tane. 

Nel centro della ruota poi si possono mettcre 
i Juni o le flamme a piacere (fig. 62). 


Parie seconda ret 

In questo modo acceso le fontane attorno al 
cerchio, la ruota gira facendo vedere all’esterno 
un cerchio di fuoco colorato. 


I camhiamenti di colore dei lumi debbono es- 
sere bene spiccati, per esempio: 


Bengala 


Centro della ruota: colore rosso. 
Prolungamenti det raggi: colore bianco. 
Centro della ruota: colote azzurro. 
Prolungamenti dei ragyi: colore giatlo. 
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, D) GIRASOLI. 


Sono delle piccole ruote composte di un miozzo 
con tre piccole bacchette. , 

Allestremita di ogni bac- 
chettina si lega una fontana e 
se si vuole altrettante in senso 
contrario (fig. 63). 

L’effetto n’@ grazidso giac- 
ché intorno ad un piccolo cen- 
tro oscuro si vede una larga 
fascia di ftroco radiante, da cid 
il nome di girasoli, 

Ila composizione pit adatta 
Fig. 63. — Girasoli, Per queste rutotine @ la bril- 

lante (polvere e filiera, oppure 
polvere e limatura di acciaio). 


E) RUOTE ORIZZONTALL. 


Le ruote orizzontali si fanno perfettamente si- 
nili alle ruote verticali, la differenza sta solamente 
in questo che le verticali possono accendersi anche 
da sole, mentre le orizzontali, servono quasi 
sempre per dar movimento a qualche pezzo gi- 
rante e per conseguenza non hanno niai lancie nel 
loro mezzo. 


I’) REGOLT GIRANTI. 


Sono delle aste di legno con un mozzo nel cen- 
tro. Alle estremita si mettono dei razzi che si 
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ve 


fanno accendere a due a due, cioé uno di una 
estremita e Valtro dell’estremita opposta (fig. 64). 

Questi regoli si adoperano spesso: per muovere 
pezzi giranti e qualche volta guerniti di lumi nel 
loro mezzo stanno anche da sé (fig. 65). 


Fig. 64. — Regoli giranti. 


Con regoli giranti si pud rappresentare un mo- 
lino a vento. 


G) FARFALLA O GIRANDOLA VOLANTE. 


Si prende una piccola rotella leggiera che ha 
per mozzo una cannuccia lunga quattro dita ottu- 
rata da una patte. Si attaccano intorno alla ruota 
tre-fontane e attorno al mozzo quattro fontane 
un pq’ pitt grandi delle prime cogli stoppini voltt 
in git. Tutte queste fontane si caricano a hmatura 
d’acciaio (16 polvere, 2 Vy acciaio). 
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La prima fontana a prender fuoco é una oriz- 


zontale che fa girare la farfalla sul perno infilato 
nel niozzo di cannuccia, indi prendono fuoco le 


Fig, 65. — Regoli giranti con fancie. 


altre due fontane che la fanno girare e le altre 


quattro che contemporaneamente la fanno salire 
(fig. 66). 


H) SCALETTE. 


I pirotecnici chiamano scaletta un’ossatura mo- 
bile fatta da tante bacchettine cle s’intersecano 
Vuna con laltra foermando tanti piccoli rombi. Le 


te 
ae 
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bacchettine sono inchiodate in modo che la sca- 
letta si pud allungare e chiudere, 

Esse sono guternite di lumi che si mettono al- 
Vestremita e al centro di ogni bacchettina. 

Messi i lumi, si chiude la scaletta, i lumi si 
avvicinano e cosi avvicinati si stoppinano in modo 
che la scaletta sembra un rettangolo diviso in 


Fig. 66, — a) Girandola volante (vista di profilo); 
4) Girandola volante (vista di sopra). 


due. Cosi chiusa si mette verticalmente sul pezzo 
di fuoco, quando prende fuoco, l’istesso peso fa 
allungate la scaletta in tutta la sua estensione 
(fig. 67). 

Coll’istesso principio si fanno scalette di di- 
verso disegno, cosi abbiamo le scalette a stelle. 
le scalette a cerchi, ecc. (fig. 68, 69). . 

Scaletia a colonna. — Se alla estremita di 2 sca- 
lette si fissa un’ossatura in forma di capitello guer- 
nita di lumi, e al basso un’ossatura che rappre- 
senti la base anch’essa guernita di lunu, si ha cio 
che i pirotecnici chiamano scaletta a colonna 


(fig. 70). 
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Ti chiaro che prima si 
chitude la colonna a poi si 
stoppina e cosi stoppinata 
si sospende al pezzo. 


Fig. 69. Fig. 70. 
a) Scaletta allungata; 3 chiusa. : Scealetta a colonna. 


f 


I) COLONNA A CERCHI. 


Si riuniscono piu cerchi con ferro filato in modo 
da formare una colonna che si pud allungare ¢ 
accorciare. I cerchi si guerniscono di lancie. Prima 
si chiude e poi si stoppina (fig. 71). 
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K) SOLE DI FONTANE, FISSO. 
I,’ossatura consiste in due cerchi concentrici 
uniti da due assicelle che si tagliano perpendico- 
larmente. All’intorno, a guisa di raggi si dispon- 


Fig. 71. — Colonna a cerchi, 


cono dei getti che si mettono in comunicazione 
per mezzo di uno stoppino. Allorché questo pezz0 
é acceso imita perfettamente il sole, da cid il suo 
nome di sole di fontane. 

Si fanno soli di 8, di ro, di 12 e soli di un numero 
straordinario di gett: 
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I soli grandi perd si fanno a diversi cerchi 
concentrici in modo che si possono disporre di- 
vetsi ordini di razzi. La stoppinatura pud rego- 
larsi in maniera che questi diversi ordini di gctti 
possono accendersi tutti in un istante, o pure 


Fig. 72. — Sole fisso a due ordini di razzi, 


finito il primo ordine di razzi (sul cerchio esterno) 
prende fuoco il secondo ordine, poi il terzo. 

In questo modo il sole dura molto di pit. 

I diversi ordini di fontane si possono caricare 
con composizioni differenti di maniera che l'ef- 
fetto sia sempre crescente. 

Si badi di adoperare fontane dell’istesso calibro 
per ogni giro, e di caricarle ugualniente. 


9. — F. Dr Mato. 
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Jianio un esempio nella figura 72 di un sole 
a 2 riprese e nella fig. 73 un sole-a 3 riprese. 

Alcune volte i diversi razzi si dispongono in- 

torno allo stesso cerchio. Questo sistema offre il 

vantaggio di serbare sempre l’istessa grandezza al 


Fig. 75. — Sole fisso a tre riprese, 


sole in ogni ripresa. Perd se il sole ha pid di due 
riprese presenta l’inconveniente di dover ridurre 
il numero delle fontane di ogni ripresa. Ecco perché 
di un sole a 2 riprese la figura 74 é preferibile alla 
figura 72, a 3 riprese fa figura 75 é preferibile alla 
figura 73. 
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Per le foutane che stanno nell'istesso giro la 
stoppinattra vien fatta come abbiamo detto per 
le «fontane da gitoco », ; 


L) SOLE GIRANTE. 


Esso differisce dal precedente in questo che 
invece di esser montato su di un sostegno fisso 


Fig. 76. — Sole girante con famine. 


é montato su di una vera ruota; e le fontane in- 
vece di esser dritte, sono un po’ oblique sui raggi. 

Nel mezzo si possono mettere delle fiamme come 
nelle ruote. 
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Accese le fontane, il sole principia a girare con 
lentezza e poi con moto regolare. 

Esiste pero la difficolta di situare le fontane 
oblique, ecco perché per 1 piccoli soli si prendc 
una ruota che ha un numero di raggi uguale al 
nimiero delle fontane, in modo che ogni fontana 


Fig. 77. — Sole girante a due riprese. 


verrebbe attaccata al raggio ed al cerchio; pet 
grandi si fissa nel centro della ruota un secondo 
cerchio e cosi si pud mettere quel numero di 
fontane che vuolsi indipendentemente dal numero 
dei raggi. 

A somiglianza del sole precedente si pud far 
anche a due o tre riprese niettendo delle fontane 
intermedic, 
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Diamo nella figura 76 un esempio di un sole 
girante a 6 getti con 3 filamme al centro, nella 
figura 77 un sole girante a 2 riprese, nella fig, 78 


Fig. 78. -- Sole girante con fiamme, | 


‘ E ‘ . } 5 
un sole girante a 6 getti con 6 fiamme e nella fig. 79 
_un sole girante a 2 riprese con fiamme. 


M) SPIRALE. 


Si prende un cerchio di legname leggiero e si 
rinforza con 4 regoli incrocidti; indi con 4 tra- 
versine si forma un cono che termina in cima con 
un cappelletto tornito, Attorno alle traversine si 
fa girare una spirale su la quale st attaccano delle 
lancie. 

Per imprimere il moto poi si dispongono delle 
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fontane intorno al cerchio come una ruotu oriz- 
zontale. aa 5 Ee 

Spirale doppia. —- EK formata dw due spirali 
semplici congiunte per le basi che girano intorno 
allo stesso asse, ; 


Fig. 79, — Sole girante a due riprese con fiamme, 


Spesso alle due ossature indicate innanzi non 
si mette la spirale e si guerniscono le traversine 
stesse con lancie..In tal caso le ossature si fanno 
anche a 6 traversine. Vedi fig. 80, 81, 82. 


N) COLONNE GIRANTI. 


x 


Si tiniscono due ruotine-con tre o quattro sot- 
tili regoli di legno, indi si fa girare una spirale 
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' Fig. 81. 


Fig. 80. 


Fig. 83. 
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intorno alla quale si attaccano i luini. Al cerchio 
inferiore o ad ambo i cerchi si attaccano le fon- 
tane che servono per far girare la colonna. 


O) OSSATURE VARIE GUERNITE DI LUMI E GIRANTI. 


Oltre alle spirali ed alle colonne abbiamo un 
numero di ossature che guernite di luni girano 
intorno ad una asse verticale, mostrandoci mille 


Fig. 84. 


forme graziose. Ora assumono la forma di un gran 
vaso, ora d’un pallone, ora d’una sfera, ecc. 
-S’intende che questi pezzi hanno, per lo pin 
in basso, uno o pit cerchi guerniti di fontane per 
farli girare. Queste fontane si caricano a polvere 
e eatbone leggiero, appunto per non offuscare 
il fuoco delle lancie (fig. 83, 84, 85). 
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Qualche volta 11 disegno non si presta ed allora 
si mette una traversina, per lo pitt in basso, guer- 
nita di fontane come un regolo girante. 


P) PICCOLE OSSATURE 
GUERNITE CON LUMI, FISSE. 


Qui indicheremo qualche esempio di queste pic- 
cole ossature che guernite di lumi abbelliscono mi- 
rabilmente i « grandi fuochi d’artitizio » mentre le 


ag 


Fig, 86. . Fig. 87. 


grandi ossature che formano pezzi staccati si tro- 
vano nella 3% parte (fig. 86, 87). * 
Tutta la difficolta consiste nel disegno, ché fatto 
questo con un po’ di pazienza facilmente si ripro- 
duce il diseyno con traversine di legname. Indi al 
posto delle lancie si fissano dei piccoli chiodi. 
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Q) PLZZ FORMATI 
DA ELEMENTI GIRANTT E FERMI, 


Anche qui indicheremo soltanto qualche esem- 
pio di questi pezzi che possono atrivare ad un nu- 
mero stragrande. 

Essi si compongono di ruote, colonne giranti, 
spirali, ecc., e di ossature fisse guernite di lumi. 
Il tutto poi pud essere fisso o girante. - 


Questi pezzi ben composti riescono di un effetto 
sorprendente. 

NelVidearli bisogna badare di disporre i fuochi 
in modo che le fontane degli elementi mobili non 
sferzino le lancie col loro fuoco, o il meno che sia 
possibile. 

Di pid le fontane che -danno il movimento a 
tutto il pezzo debbono essere proporzionate al 
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peso di esso, per dare un movimento regolare, non 
tanto veloce, affinché il disegno non si confonda 
durante il movimento. 

La figura 88 ha 4 colonne giranti e 4 ruote con 
bengala al centro. Indi vi é una linea curva guer- 
nita di lumi. L’intero pezzo @ girante, giacché 
all’estremita di due assi perpendicolari vi sono 


delle fontane che s’accendono come quelle dei 
«regoli giranti». Le fontane vengono situate dietro 
le 4 ruote. 
La fig. 89 é formata da due colonne giranti da 
2 ruote e da tina stella nel centro guernita di lumi. 
— L’intero pezzo é girante; giacché l’asse cen- 
trale € un regolo girante e le fontane sono dietro 
le ruote. 
La fig. go é formata da 3 ruote e da una spirale 
al centro, Pezzo fisso, - 
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La fig. gt ha quattro spirali al centro © guerni- 
zioni di lumi alVintorno. Pezzo fisso, 

Ia fig. 92 ha sei colonne giranti e una stella 
nel centro e sei lancette guernite di lumi all’esterno. 
Pezzo fisso, 


Fig. 91. 


R) CASTELLETI A SBRUFFI O A MORTALETTT. 


? 


Si chiama «castelletto » un’ossatura ptramidalc 
a base quadrata che ha per ciascun lato delle tra- 
versine parallele sulle quali si attaccano gli sbruftt 
o i mortaletti. 4 

Si mettono prima i mortaletti a posto, e poi 
si stoppinano mettendo in comunicazione fra loro 
i mortaletti dell’istesso giro, indi con due stop- 
pini opposti, quelli di un giro con ght altri del 
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giro superiore. In questo modo iJ fuoco si pro- 
paga con molta celerita, i mortaletti scoppiano 


stictessivamente lanciando le granatine che a loro 
volta scoppiano spruzzando stelle di diversi co-. 
lori (fig. 93). 


S) FUOCO RABESCATO, 


Il fuoco rabescato si fa con due ruote della 
stessa grandezza guarnite con fontane come due 
soli giranti. Perd miesse queste ruote sull’ istesso 
asse debbono gitare a controsenso. ' 

I,a stoppinatura si fa in modo da accendere 
ad un tempo 4 fontane della prima ruota e 4 
della seconda. 
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Nello stesso modo prende fuoco la seconda  ri- 
presa, ecc, Cosicché pet 3 fiprese occorrono 2. 
fontane. 

Si badi che per ottenere il massinio effetto 
da questo pezzo bisogna fare in modo che le fon- 
tane si inuovano piuttosto lentamente. 


_ 1) BATTERIE, 


Fatte le botte s'incartocciano e si stoppinano 
come abbiam detto innanzi. Si prende una coppia 
di stoppini e si mettono le estremita riunite uel 


Fig. 94. 


heceuccto del cartoccio e si lega. Gli altri estremi 
degli stoppini sono muniti di beccuccio. Indi con 
uno stoppino che corre da un beccuccio all’altro 
si ritiniscono fra loro i diversi cartocci. 
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In una batteria le botte si dispongono secondo 
la loro grandezza, prima le piccole e poi di grado 
in grado quelle pid grandi. 1, ultima é piti grande 
di tutte (fig. 94). 

Qualche volta in una serie di botte si mette 
qualche botta di piu grosso calibro, perd essa deve 
avere uno stoppino proprio e va nessa dall’altro 
lato della batteria. . 

- Diamo un esempio: 

Batteria di 45 botte, N. 30 botte (calibro n. 1). 
Dopo Ice prime 15, una pit grande a stoppino sc- 
parato. Dopo le seconde 15 N. 2 pit grandi, indi 
N. 10 (calibro N. 2). Poi N. 4 (calibro N. 3)e N. 1 
(calibro N. 4). 


U) BATTERIE DI CANDELE ROMANE. 


Per batteria di candele romane s’intende una 
quantita di candele romane che bruciano nello 
stesso tempo. All’uopo si formano delle ossature 
di diverse forme secondo l’effetto che si vuol ot- 
tenere colla proiezione delle stelle. 

Spesso l’ossatura é una superficie piana fatta 
da diverse travertsine parallele alle quali si attac- 
cano le candele romane, in questo modo le stelle 
vengono lanciate tutte verso un sol lato. 

Qualche volta si riuniscono diverse ossature in 
modo da formare un recinto quadrato, rettango- 
lare, esagonale, ecc. 

Senza dubbio questo @ uno dei pit bei fuochi, 
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ecco perché si riscontra tanto facilmente nei grand 
ftiochi d’artifizio. . 

Il pid bell’effetto poi si ottiene col montare un 
castelletto a candele romane. 


V) DISCHI DI FUOCO COLORATO. 


Su due regoli giranti messi in croce ed aventi 
un mozzo comune si dispongono delle fiamine a 
colori molto vivi. Questi dischi si fanno molto 


Ann +. 


.Fig. 98. — Disco di fuoco colorato, 


grandi, e affinché il fuoco della fontana non si 
vegga, queste si caricano a polvere e carbone 
leggiero, 

Questo pezzo, allorché @ acceso, da un effetto 
grandioso (fig. 95). 

fo, ~ F, Dr Mato, 


Seat y Mirotccnla jnoderna 


X) PARASOLT. 


Su di un’ossatura quasi simile a quella indicata 
pei soli fissi ma un po’ conica, e collocata in senso 
orizzontale si mettono dei razzi inclinati che pren- 
dono fuoco contemporaneamente. 

Si pud conie i soli fissi farfi a due o piu riprese 
disponendo dei razzi intermedi caricati, se vuolsi, 
con altra composizione. 

Se poi si prende una ruota e si guarnisce di gettt 
come un parasole e altri getti situati in modo da 
far girare la rnota e che vengano accesi tutti in- 
sieme si ha un parasole girante, e se si guarnisce 
con getti di fuoco chinese si ha un ombrello cinese.. . 


Y) IMITAZIONE DI FIORI 
CON PICCOL LANCIE PER DECORAZIONE. 


Tutta la difficolta consiste nel fare l’ossatura. 
Per raggiungere lo scopo si debbono evitare le 
ossature troppo complicate, ed i fiori a contorni 
frastaghiati. 

Tie lancie poi debbono essere piccole e ben 
disposte in modo da riprodurre fedelmente il 
disegno., 

Questi sono lavori di grande pazienza, per la 
riuscita dei quali occorrono diversi esperimenti. 

_ Diamo nella figure 96, 97 due esempi di questi 
pezzi. Le foglie, i fiori ed i vasi sono di legname 
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leggiero e dipinti conforme ai colori delle lancie. 
Essi sono altrettanti elementi separati, che poi 
mediante piccoli chiodi e fili di ferro si possono 
faggruppare come nieglio si vuole. In questo 
modo con gli stessi elementi si possono avere figure 
diverse. 

Questi vasi di fiorisi possono mettere su pilastri 
o colonne guarnite di lumi nei prospetti per illu- 
minazione. 


Fig. 98. — Mazzetti di fior{, fissi, aerei. 


NeJVistesso modo si possono fare anche miono- 
gramnii, stenmni gentilizi, scudi, ecc., circondati 
da rami con foglie e fiori. Il monogramma pud _ 
essete anche un pezzo separato, affinché all’oc- 
casione si possa mettere il monogrammia occor- 
rente, 

Mazzetli di fori. —- Cogli stessi principii su 
esposti possono farsi dei mazzetti di fiori (vedi 
fig. 98). 
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Z) VAS LUMINOSI AEREI. 


Questi si formano con ossature leggerissime se- 
condo un disegno precedentemente scelto. Orili- 
nayiamente l’ossatura é di cannuccie spaccate per 
lungo. © 

L’ossatura si guarnisce con piccole lancie e il 
moto le vien comunicato dalle fontane. Queste 
debbono essere in numero sufficiente per innal- 
zare lossatura guarnita di lumi, ad una certa 
altezza. Ecco perché questi pezzi richieggono ” 
molti esperimenti prima di riuscire bene. 

Il pitt semplice dei vasi giranti @ quello chia- 
mato comtunemente fiscella. 

Fiscella. — J,’ossatura si forma con due cerchi 
di cannuccie spaccate, uniti con 4 traversine in 
forma di un cono tronco capovolto. Essa dev’es- 
sere leggiera per quanto sia possibile. Il 1° cer- 
chietto deve avere il mozzo di cannuccia otturato 
per ricevere il ferro che la mantiene sospesa. I! 
2° cerchietto distante dal 1° per 3 raggi del 1° cer- 
chio é molto pit piccolo. 

Il fuoco poi si dispone cosi: si prendono 6 fon- 
tane e si mettono intorno al mozzo cogli stoppini 
alVingiu, 4 fontane intorno al cerchio superiore 
stoppinate a due. Sulle assicine si legano i lumi, 
4 per ogni assicina, in tutto 16 lumi. 

Prendono fuoco prima due fontane opposte del 
cerchio superiore che fanno girare la fiscella sul- 
Vasse, indi i lumi e le 6 fontane che la fanno sia- 


lire (fig. 99). 


150 Pryotecntia moderna 


Iva figura roo da il disegno di un altro vaso 
aereo. Sono due spirali intrecciati che terminano 
in un «palloncino ». Intorno alla ruota superiore 
vi sono 4 fontane e ad tn cerchio interno vi 
sono attaccate 14 fon- 
tane grandette a lima- 
tura d’acciaio. 

Si badi che fe lancie 
sono volte verso terra. 
Prima a prender fuoco 
sono i lumi, indi 2 fon- 


. 


Fig. 99 € roo, — Vasi luminosi aerei, 


tane intorno al cerchio superiore che fanno girare 
Yossatura intorno all’asse, indi le altre due fon- 
tauc e fe 14 verticali che Vinnalzano in aria. 
Mazzltti di fiori aerei. — Con le norme sopra 
indicate, i mazzetti di fiori, di cui abbiamo par- 
lato innanzi, si possono fare anche acrei, aggiun- 
gendo alf’ossatura un piccolo cerchietto poco di- 
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scosto dal mozzo del cerchio superiore e attaccarvi 
delle fontane sufficienti per farle innalzare. 


A’) RUOTA LUMINOSA AEREA. 


Si fa una ruota come quella che serve per la 
farfalla, con un cerchio di legno per staccio. In- 
torno al cerchio vi sono 6 chiodi che servono 
per sostenere altrettante fiamme a fuoco colorato. 
Su queste girano intorno al cerchio 4 fontane, 
Wintorno al mozzo sono legate 6 fontane a li- 
matura d’acciaio. 

Jia stoppinatura é fatta in modo che prendono 
iuoco prima due fontane opposte e le fiamme, 
indi le altre due fontane e le 6 verticali che la 
fanno salire. ; 


B’) RUOTA VERTICALE, INDI AERIA. 


Questa ruota é fatta di cannuccie spaccate, ec- 
cetto il cerchio esterno che é di legno sottile, per 
staccio. ; 

Essa ha nel mezzo un cerchio interno e su 
questo un altro discosto 4 dita sostenuto da al- 
cune traversine. 

{ntorno al cerchio esterno si dispongono due 
filze di tre fontane ogntna, d’intorno ai due cerchi 
interni si attaccano perpendicolarimente ai raggi 
6 fontane grandette a limatura d’acciaio e sui 
raypi si mettono 6 piccole fiamme. 
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La stoppinatura vien fatta in modo che pren- 
dono fuoco prima 2 fontane opposte del cerchio 
esterno, indi altre due, poi le rimanenti e con- 
temporaneamente le fiamme e le 6 fontane al 


Fig. 101. — a) Ruota verticale, indi aerea; 
5) Sostegno ed asse di ferro curve. 


centro. Queste ultime dando una forte spinta alla 
ruota, questa tende ad uscire dall’asse, e siccome 
questo é piegato dolcemente ad arco, ed il mozzo 
della ruota é corto e larghetto, la ruota facilmente 
fa la voltata e si dispone in senso orizzontale, 
mentre ora le 6 fontane avendo preso la posi- 
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zione verticale l’innalzano con gran forza in aria 
(fig. Tor), 

Si badi che il sostegno di legname deve finire 
due dita sopra il buco in cui si @ incastrato il 
ferro per non ostacolare l’uscita della ruota del- 
l’asse. 


Fig, 102, — a) Ruota a tre rotini; 4) Profilo, 


C’) RUOTA A RAGGI GUARNIT DI RUOTINE, 


Si prolungano tre raggi di una ruota e alle 
estremita si fissano tre ruotine, in modo che ven- 
vano situate sul davanti'della ruota. La ruota 
deve avere due filze di fontane per aver forza di 
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far girare tutto 11 pezzo. Perdé é sempre necessario 
qualche esperimento per regolare la forza delle 
fontane in modo che la rttota giri senza troppa ve- 
locitaé, altrimenti le tre ruotine non si distingue- 
ranno nettamente, 

la fig. 102 rappresenta il profilo ed il prospetto 
del pezzo. 
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Grandi fuochi d’ artificio. 


I grandi fuochi d’artificio sono la combinazione 
dei diversi fuochi che abbiamo finora esposti. Da 
cid deriva che il loro numero @ illimitato, giacché 
le combinazioni che si possono ottenere coi di- 
versi elementi sono innumerevoli. 

Trattando dei grandi fuochi dobbiamo parlare: 
dei sostegni, della disposizione, dell’ordine con cui 


s’accendono, ecc. 


A) SOSTEGNI. 


I sostegni debbono essere forti e resistenti do- 
vendo non solo sostenere il peso dei diversi fuochi 
ma ancora resistere alle loro reazioni e a qualche 
eventuale sforzo esterno. Infatti & successo qual- 
che volta che essendo un palo troppo sottile, ed 
oscillando un po’ troppo a causa del vento, le 
comunicazioni si sono rofte e Velietto & riuscito 
meschino. 
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B) DISPOSIZIONE, 


I iuochi debbono essere disposti in modo che 
si possano vedere agevolmente dagli spettatori. 
Quindi si badi che nessun pezzo deve mascherare 


ian 


Fig. 103. 


la vista di alcun altro e 
quando a causa dello spa- 
zio ristretto si debbono 
mettere in fila, é@ utile 
cosa adoperare 1 « soste- 
gni mobili» (fig. 103). 
Finalmente nella dispo- 
sizione dei fuochi di ar- 
tifizio devesi badare alla 
direzione del vento, ac- 
ciocché il funio non im. 
pedisca la veduta dello 


spettacolo, ed inoltre aver cura che gli spettatori 
siano il pid possibile protetti dall’eventuale ca- 
duta di cartucce accese o dai residui incombusti 


delle medesime. 


C) ORDINE CON CUI §’ACCENDONO. 


I grandi fuochi si annunciano con lo sparo 
delle batterie, delle granate o dei razzi volanti. 
Le granate si sparano anche tra uno pee e altro, 


come intermezzi. 


Riguardo ai pezzi s’accendono prima i semplici, 
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~T 


indi man mano quelli pid complicati ¢ di magyior 
effetto. 

Per ultimo si accende il pezzo finale nel quale si 
compendia per cosi dire la festa, giacché esso é 
spesso un pezzo simbolico, per lo pitt ad illumina- 
zione. Finalmente un numero considerevole di 
granate, le pit belle, chiudono lo spettacolo. 


D) RIPRESE. 


nN 


Ogni fuoco d’artifizio é composto di diverse 
parti, Ora non sempre terminata la 1 si accende 


Fig. 104. — Batteria di mortaletti. 


la 27 e terminata questa si accende la 33. Spesso, 
secondo l’effetto che si deve produrre, si stabilisce 
che la 2% parte si accenda-qtiando la 1* non é an- 
cora terimiinata, cos) pure la 


qa 
. 


v 
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In generale esse non si debbono complicar molto. 
altrinienti generano confusione. 


E) SATVE DI MORTALET SI. 


‘Nou sempre le granate si lanciano una alla 
volta, spesso se ne lanciano diverse nello stesso 
tempo. All’uopo, messi vicini i diversi mortaletti, 
si riuniscono fra, loro gli stoppini delle diverse 
bomhe (fig. 104). 

Nel parlare dei grandi fuochi d’artifizio in parti- 
colare, uscitemmo fuori del limite prefisso se vo- 
lessimo descriverli tutti. Epperd ci limiteremo 
ad indicarne alcuni che serviranno ad esempio, 
pel dilettante pirotecnico, per la formazione di 
altri. 


4 


Pezzo 1°, 


Ruota: 1° cerchio, 8 bengala. 

Da 2 ktengala opposti prendono fuoco sul 2° 
cerchio 6 fontane a giardino che hanno botte di 
sotto. 

Da una fontana parte lungo l’'asse uno stop- 
pino che va a comunicare coi mortaletti che guar- 
niscono il cerchio superiore. 


Peazo 2°, 


Contemporaneamente: 


1° cerchio, getti a parasole; 
2° cerchio, getti a giardino, 


ye 
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Istessa composizione. 
Indi ‘contemporaneamente: 
I° cerchio, getti a parasole; 
2° cerchio, getti a giardino. 
Istessa composizione e diversa dalla precedente. 


Pezzo 3°. 


1? ruota a 7 fontane. 


2® ruota a 14 fontane a due, con fiamme nel 
centro. 


34 fuoco rabescato. Due ruote, ogni ruota 
ha 16 getti di cui si accendono 5 alla volta. Si badi 
di stoppinarle in modo che girino a congrosenso. 


Pezzo 4°. 


Quattro o pitt parasoli fissi con un numero di 


r Fig. 107. 
1} Ruota; 2) Ruola con fiamme; 3) Fuoco rabescato. 
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3) Fontane da giuoco; 4) Fontane a giardino: 


Fig, 108, 


ir. — F, Dr MAto. 
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getti proporzionato alla loro grandezza. Prendono 
fuoco tutti simultaneaniente formatdo una «ca- 
scata di fuoco », 


5 Pezzo 5°. 


Ruota: 1° cerchio, N. 12 fontane da giuloco che 
si | accendono a due. 


2° cerchio, N. 12 bengala seonantalt 
3° cerchio, N. 8 fontane da giuoco a due. 
ad cerchio, N. 6 fontane a giardino. 


Da una fontana parte lungo l’asse uno stoppino 
che va a comunicare coi mortaletti che guarni- 
scono il cerchio superiore. 

Dalle ultime due fontane a giardino prende 
fuoco l’essatura girante il cui cerchio inferiore ha 
14 fontane che vanno a due. Le assicine sono 
6, ognuna. guatnita di 6 lumi. Allo spegnersi di 


2 lumi superiori, si accende un cerchietto guarnito 
di sbrufh, a! 


Pezzo 6°. 


Ruota. Come la precedente. 

Indi si accende l’ossatura girante 11 cui "eevehin 
di mezzo ha 14 fontane che s’accendono a due. 
Le assicine sono 12, sei nella parte superiore e 
sei nell’inferiore. Ogni assicina @ guarnita di 4 
lumi. 


‘Parte terse 14 
Spenti due lumi superior: prendono fuoco Ie 
due botti laterali e contemporaneamente l’altra 


Fig, 110. ~ 1) Come la precedente; 2) Ossatura girante: 
3) Botto; 4) Ossatura girante; 5) Colonna girante. 


piccola ossatura il cui cerchio di mezzo ha 7 fon- 
tane. : 
Invece dell’ossatura girante indicata di sopra 


164 Pivotecnia moderna 


si pud imettere anche una colonna guarnita di 
Juni. 


Fig. 111. — 1-2-3) Come il pezzo; 4) Castellctto; 
5) Catdele romane; 6) Battcria ; 7) Mortaletli; 8) Botta. 
e 
Pegaso, 


Ruota: 1°. cerchio, 12 fontane da giuoco. — 
2° cetchio, I2 bengala. 
3° cerchio, 8 fontane da giuoco., 


Parte terza 105 


Indi prende fuoco il castelletto e primieramente 
i due gin di candele romane. Terminate le can- 
dele romane prende fuoco la batteria e i due 
cerchi stiperior] guarniti di mortaletti, Per timo 
una botta. nd . 
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’ Fig. 132. — 1).Ruota a-raggi piccoli con lumi 
2) Fontana da giuoco; 3) Fontana a giardino! 4) Vaso aereo, 


Pezzo 8%, ' 


Ruota: 1° cerchio, N. 4 o 6 ruote a ragegi pro- 
lungati guarniti di lumi, 
2° cerchio, N. 6 fontane da giuoco, 


3° cerchio, N. 6 fontane a giardino. 
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Indi prende fuoco il « vaso superiore » che prima 
girerd sull’asse, indi salirA in aria. 


Fig. 113, — 1) Ruota; 2) Candela romane; 3) Tracchi 
4) Mortaletti; 5) Botte; 6) Razzetti. 


Pezz0 9°. 


Prima s’accende la ruota verticale a 14 fon- 
tane, con fiamme al centro. Poi prendono fuoco 
4 candele romane, una ad ovni angolo, indi i 
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tracchi e 4 candele romane superiori. Terminate 
le 24 candele romane ed i tracchi’ prendono fttoco 


Fig. 114, — 1) Fontana da giuoco 
2) Bengala; 3) Fontana a giardino; 4-5) Ossature giranti. 


1 mortaletti fra i quali vi sono delle botte. Minal- 
mente si accendono i razzetti che vuarniscano 11 
cerchietto superiore. 
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Pezzo 10°, 


‘ 
Ruota: 1° cerchio, N. 8 fontane da giuoco. 


2° cerchio, N. 8 bengala, . 
3° cerchio, N. 6 fontane a giardino. 


Indi prende fuoco tutta l’ossatura superiore 
composta di 3 parti separate. 

J/inferiore ha 14 fontane che si accendono a 
duc a due intorno al cerchio di sopra, e le assi- 
cine sono tutte guarnite di lumi. 


Purte tersa Tou 


a parte inedia ha 3 colonne che girano in- 
torno al proprio asse verticale e tutte e 3 per mezzo 
di fontane messe sulle traverse inferiori, girano 
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lentamente intorno all’asse centrale. Si badi di 
guernire clascuna colonna con lumi di colore di- 
Verso, é 

La parte superiore ha t4 fontane, che vanno 
a 2 intorno al cerchio inferiore. 
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Le traverse sono guernite di lumi. 

Si pud mettere anche l’ossatura segnata di lato 
alla figura. In essa vi sono 2 spirali che si guerni- 
scono a lumi di diverso colore. Le fontane si met- 
tono intorno ai due cerchi. 


Pezzo 119, 


N 


Un tempietto per illuminazione. 


Peszo 12°, 


Ruota: 1° cerchio, r2 fontane da giuoco. 

2° cerchio, 13 bengala. 
3° cerchio, 6 fontane a giardino, 

Indi prende fuoco lVossatura superiore composta 
di due parti separate. La superiore non @ altro 
che una ruota orizzontale sulla quale s’innalzano 
8 assicine che vanno a congiungersi in un mozzo 
‘cieco. Messe le fontane intorno al cerchio della 
ruota e guernite le assicine di lumi, accesa sembra 
una cupola. 

La parte inferiore @ composta di due grandi 
cerchi uniti con colonne a scaletta. Ogni cerchio 
é formato da due o tre cerchi uniti da traversine 
guernite di lumi. Sotto il cerchio superiore si fis- 
sano i capitelli delle colonne a scaletta e le estre- 
" mita inferiori di esse si fissano al cerchio inferiore. 
In questo modo, fintantoché il pezzo non si ac- 
cende, il cerchio inferiore resta poco di sotto del 


Parte tersa. ryt 


cerchio superiore (perché le scalette sono chiuse). 
Quando poi il pezzo s’accende le. scalette s’allun- 
gano e l’ossatura prende la forma che si vede nella 
figura. , 


Pezzo 13°, 


Rappresenta un vascello, il quale alla fine del 
iuoco corre su due fili. L’ossatura di esso é fatta 
di legname leggiero ed @ coperto di cartone di- 
pinto. — . | 

Nell’interno del vascello si dispongono delle 
traversine per fissare i fuochi. Tutta l’ossatura 
é@ sostenuta da due assi, una a prua e l’altra a 
poppa e ciascun asse ha una traversina in croce 
che agli estremi @ fornita di due rollini nei quali 
sono infilati i due fill. Cosi il vascello pud correre 
liberamente sui fili e la forza vien fornita dalle 
fontane che si trovano appunto sulle traverse alle 
estremita delle quali sono i rollini. E per agevolare 
questo movimento i fili non si dispongono oriz- 
zontalmente, ma un po’ obliqui. E chiaro poi che 
queste fontane debbono essere in nttmero propor- 
zionato al peso del pezzo. 

Prime ad accendersi sono le 4 fiamme, due a 
pruia, due a poppa, indi i tracchi a prua e nello 
stesso tempo le prime due candele romane, una a 
destra, Valtra a sinistra. Finite queste scoppiano 
i due sbruffi laterali e prendono fuoco due altre 
candele romane, indi due sbrufti e le rimanenti 
due candele romane. In seguite s’accendono con- 


172 Plrolecnia moderna 

temporaneamente 6 candele romane, tre a destra, 
tre a sinistra, e l’albero del vascello che @ guer- 
nito di tracchi. Terminate le candele romane prende 


3 


Fig. 117. — 1) Fiamme; 2) Candele romane; 3) Tracchi; 
4) Sbruffi; 5) Albero guernito di tracchi; 6) Mortaletti; 7) Botticine. 
fuoco la salva di mortaletti e le botticine che pen- 
dono sotto la chiglia. Contemporaneamente s’ac- 
cendono le 6 fontane che si trovano sulla traversina 
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che unisce i due rollini di dietro. Queste fontanc 
con due stoppini sono unite alle altre 6 che simil- 
-mente sono disposte davanti. 

‘Fra i mortaletti che sono in fondo e che servono 
per la salva due piu lunghi e dipinti rappresentano 
i fumaiuoli. 


Si possono accendere anche due di questi ‘pezzi 
su fili separati, ma vicini in modo che nel lore cam ° 
mino s’incrocino, Allora sara figurata , una «bat- 
taglia navale ». zy ial 


Pezzo 5 a 


Giese ultinze pezzo rappresenta una battaglia. 
‘I due castelli sono coperti con-cartone dipinto, 
e per distinguerli, uno di essi sara fatto a traspa- 
renti, in modo. che mettendo dietro dei grossi ben- 
gala si vedanole Aperture illuminate, mentre I’altro 
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sara semplicemente iluminato dinanzi con flame 
durante tutto il fuoco. ; 

Primieramente s’accendano 1 lumi di dietro del 
castello (b) per i trasparenti, e contemporanea- 
mente le fiamme del castello (a). Indi le ruote al 
castello (a) e l’altra a (b), terminato le quali s’ac- 
cendono i tracchi dell’una e dell’altra parte, tracchi 
nolto vivi e con botte che si disporranno poco 
avanti dei pezzi, e contemporaneamente le prime 
due file di candele romane che a preferenza deb- 
bono essere caricate con pallette a spera. Indi 
due altre file di candele romane badando di non 
interrompere miai il fuoco dei tracchi, il quale 
deve essere sempre pit ntidrito. All’uopo si dispon- 
gono ai fianchi dei pezzi fatti esclusivamente di 
tracchi. E qui, ad intervalli dall’una e dall'altra 
parte lo scoppio di un mortaio lanciando qualche 
granata (e qui sarebbero indicatissime le granate 
Iucide). 

‘erminate le candele romane dalla sommita del 
castello (a) parte una salva di mortaletti collo 
scoppio simultaneo di batterie (disponendo delle 
hotte tra i mortaletti) e si vede la sommita del 
castello (b) incendiarsi, accendendosi diverse fianime 
di color rosso sparse sulla sommita quae la. Si 
termina il fuoco con una quantita di granate dalla 
parte del castello (a). 
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Fuochi da sala e da teatro. 


Pastighe. ~- Sono piccoli soli giranti usati come 
guarnitura nei pezzi di fuoco d’artifizio e che pos- 
sono anche venir bruciate in una sala od in un 
teatro. 

Vi hanno le pastighe semplici e le pastighie dia- 
mani o frori di dalia. 

La pastiglia semplice é un piccolo sole girante: 
(fig. 120) fatto da un tubo di carta pieno di com- 
posizione raggiante, ravvolto su sé stesso e fissato 
ad un disco di legno che gira liberamente sopra . 
un pernio. | | 

La pastiglia diamante @ formata da due tubi 
tavvolti a spirale (fig. 121); uno dei quali é disposto 
come nella pastiglia semplice, l’altro @ pieno di 
composizione colorata ed @ ravvolta sopra un ci- 
lindro di cartone. che ha un diametro variabile 
da % ad \% del diametro del disco che porta il 
primo tubo: Il cilindro ed il disco sono fissati 
Puno sull’altro ed hanno comune Vasse di rota- 
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zione: in tal modo il secondo tubo forma un anello 
di fuoco colorato, concentrico all’anello di fuoco 
guizzante. 

La carta pei tubi delle sactinlie va sottile e 
tenace onde possa resistere alla torsione che si 
pratica dopo che il tubo é pieno di materia pirica. 
I tubi variano in lunghezza dai 50 ai 60 cm. ed il 
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Fig. 120. : : ' Fig. 121. 


diametro oscilla dai 5 ai 7 mm., sono fatti con 
listerelle di carta larghe da g a 18 cm., bene in- 
collate alle giunture e modellati sopra un’anima 
di ferro. 

Iva carica delle pastiglie non va troppo com- 
pressa, altrimenti non si potrebbe pit piegare ed 
‘avvolgere il tubo sul disco. 

Fuocht da teatro, — In seguito ai gravi disastri 
dovuti ad incendi sono ora quasi totalmente pro- 
scritti. Ad ogni modo i fyochi devono essere di- 
- gposti in sito tale che sia il meno esposto al peri- 
colo d’incendio. Si devono poi scegliere conipo- 
sizioni piriche che brucino completamente, e la 
carta od il cartone non lasci alcun residuo acceso. 


12, — F, Di Mato. 
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a) Vampe. — Per imitare le vampe di un in- 
cendio, si fa un cartoccio di carta sottile contenente 
30 gr. della seguente composizione:. 
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b) Eruziont. — Si riempie una scatola metal- 


lica del diametro di 8-10 cm. e dell’altezza di 14- 
27 cm. con la mistura precedente e si ricopre con 
stoppa in modo che sporga alquanto dalla scatola. 
Dato il fuoco alla stoppa si ha un’eruzione che sale 
a 4-5 metri. 

c) Fulmine, —- Per imitare i fulmine si fa.un 
piccolo dragone ad andata sola, carico di compo- 
sizione molto viva, e si fa percorrere un filo metal- 
lico diretto verso il punto che si vuole colpire. 

d) Lampi. — Sifa una torcia di stoppa imbevuta 
di alcool e di quando ih quando si proietta sulla 
fiamma con un po’ di polvere di licopodio. Aicuni 
usano anche polvere di colofonia, ma i lampi rie- 
scono meno vivi e meno brillanti. 

Fuocht da tavola,. — Una volta si usavano molto 
alla fine dei pranzi sontuosi. I carciofi, le pastiglie 
di convenienti dimensioni potrebbero servire a tale 
uopo. Nelle composizioni conviene introdurre un 
po’ di benzoino in polvere, per mascherare gli odori 
acri dei prodotti di combustione. 

a) Serpent: di Faraone. — Non sono fuochi d’ar- 
tifizio propriamente detti, ma si possono compren- 
dere coi fulochi da tavola. S’impasta un po’ di sol- 
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focianuro mercurico con gomma arabica, si foggia 
la pasta sufficientemente compatta a forma di un 
cilindro della grossézza di un lapis ordinario e si 
taglia in tratti lunghi 2-3 cm. Se si fanno asciugarc 
lentamente ad una temperatura inferiore a 100° 
e poi si comunica il fuoco ad un cilindretto disposto 
sopra un tondo nel mezzo della tavola, si vede 
ardere con fiamma azzurrognola come lo solfo 
e tigonfiare lentamente prendendo una forma ci- 
lindrica aggrovigliata imitando una serpe, che esce 
da un buco, 

Conviene avvertire che i prodotti della combu- 
stione del solfocianuro di mercurio sono venefici; 
si deve percid fare questo gitioco, in locali non 
troppo ristretti e procurare di non respirarne il 
fumo. 

Vorbringer insegno ad ottenere i serpenti di fa- 
raone setiza mercurio, ossidando con acido nitrico 
concentrato il residuo catramoso della depurazione 
degli oli della lignite. Il prodotto é di color bruno, 
si rammollisce a caldo e brucia facilmente produ- 
cendo ancora meglio gli effetti bizzarri del solfo- 
ciantiro mercurico. , 
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Bombe a fuochi di giorno. — I Giapponesi hanno 
inventato un puovo genere di artifici detti fuochi 
di giorno. Veraniente non si potrebbero chiamare 


Fig. 124. 


fuochi, perché le figure di persone e di aniniali che 
si rappresentano con questi artifizi non sono costi- 
-tuite da fiamme diversamente colorate, ma bensi 


24 LE Ppeuedree rst 
da modchli di carta di seta sottile legecrissima a 
rari colori, che si fabbrica nel Giapponc. 


Fig. 125. ; Fig. 126. Fig. 127. 


. Le bombe contenenti detti modelli, disposti con 
cura, si lanciano con un niortaio e giunte ad una 


Pig. 128, Fig. 129. 


certa altezza si sfasciano ed abbandonano animali 
ed oggetti dalle forme pit’ strane, che stanno per 
qualche tempo in aria mercé un paracadute. 


_ 
oe 
le 


Piyotecita moderna 


Per ottenere maggiore effetto si producono net 
campi, in cul gli oggetti si muovono, nuvole in- 
tense di fumo diversamente colorate, che fanno ri- 
_ saltare maggiormente gli oggetti stessi (fig.122-130). 

I cosi detti fttochi di giorno giapponesi sono di 
accurata costruzione e, non contenendo materie 
esplosive, sono accettati per il trasporto per mare 
e per le ferrovie senza alcuna restrizione. [a piccola 
quantita di polvere occorrente per il lancio della 
bomba e per fare funzionare 1 diversi modelli viene 
introdotta facilmente dal compratore prima di 
spatarli. La carica interna di una bomba mezzana 
di 4 pollici é costituita da ro gr. di polvere da caccia 
e la carica di lancio da 12 gr. 

Questi fuochi di giorno hanno invaso in poco 
tempo il commercio mondiale, specialmente nel- 
YAmerica del Nord e nelle Indie (4). 


(@) Le bombe a fuochi di giorno sono tabbricate a Io- 
koaina dalla Societa The Kirayama Fireworks Co., rap- 
‘presentata in Italia dal pirotecnico sig. Chiabotti a Torino 
(Stradale di Monealieri, N. 420): 


Bibliografia 133 


- BIBLIOGRAETA. 


Seymi, Enciclopedia di chimica. — GUARESCHI, 
Supplemento annuale all’ Enciclopedia dt chimica. 
— UPMANN ET VON MEYER, Tvatté sur la poudre, 
les corps explosifs et la pyrotechnie. Trad. Désor- 
tiaux. Paris, 1878. — BERTHELOYT, Maitéres explo- 
swves. Paris, 1878. —; Ll. Gopy, Matiéres explo- 
sives. Namur, 1896. 


